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Streszczenie: W niniejszym rozdziale przedstawiamy najwazniejsze wyniki projektu
pt. ,Metody wielokryterialnego wyboru i konstrukcji rankingdbw uwzgledniajgcych cele
regionalne zwigzane z realizacjg Narodowej Strategii Spojnosci” zrealizowanego
przez Fundacje Progress & Business w ramach Konkursu Dotacji ,Fundusze Struktu-
ralne na poziomie NSS” — Il edycja organizowanego przez Ministerstwo Rozwoju
Regionalnego, wspdéifinansowanego ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Pro-
gramu Operacyjnego Pomoc Techniczna. Gtéwnym rezultatem projektu jest opraco-
wanie nowatorskiej metodologii analizy wielokryterialnej, ktéra moze przyczynic¢ sie
do obiektywizacji i ulepszenia strategii rozwoju regionalnego

Stowa kluczowe: priorytetyzacja, rankingi, analiza wielokryterialna, Narodowa Stra-
tegia Spojnosci, polityka regionalna
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1. Genezai cele projektu

Projekt ,Metody wielokryterialnego wyboru i konstrukcji rankingdw uwzgledniajgcych
cele regionalne zwigzane z realizacjg Narodowej Strategii Spojnosci” zrealizowany
zostat w ramach konkursu dotacji ,Fundusze Strukturalne na poziomie NSS” — Il
edycja organizowanego przez Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, wspoffinan-
sowanego ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Pomoc
Techniczna na podstawie Umowy z Ministerstwem Rozwoju Regionalnego, Depar-
tament Koordynacji Polityki Strukturalnej z dnia 17 lipca 2009.

Motywacjg do sformutowania niniejszego programu badawczego byty rezultaty pro-
jektu pt. ,Priorytetyzacja celow polityki regionalnej w kontekscie efektywnego
wykorzystania Funduszy Strukturalnych”, zrealizowanego w roku 2008 na podstawie
umowy nr POPT.03.01.00-00-002/07 zawartej z Ministerstwem Rozwoju Regional-
nego w ramach | edycji Konkursu Dotacji Fundusze Europejskie na poziomie NSS.
Analiza rezultatow tego projektu wskazata, ze celowym — ze wzgledu na mozliwosc¢
zastosowan w polityce polskich regionéw — jego dopetnieniem jest zbadanie i opra-
cowanie takich wielokryterialnych metod wyboru, ktére w mozliwie najlepszy sposob
odzwierciedlatyby cele i procedury Narodowej Strategii Spéjnosci. W szczegdlnosci,
przeprowadzone badania, wywiady i dyskusje podczas Seminarium Naukowego
projektu zrealizowanego w roku 2008 wskazuja, ze metody stosowane obecnie w re-
gionach, oparte z reguty na prostych procedurach scoringowych, nie zapewniajg od-
powiedniej spéjnosci celéw, metod i rezultatéw.

Narodowa Strategii Spojnosci na lata 2007-2013 narzuca polskim regionom wysokie
wymagania dotyczace zarowno efektywnosci wykorzystania srodkéw pochodzgcych,
jak i zwielokrotnienia rezultatow projektéw finansowanych z tych funduszy. Przed-
stawiony tu projekt miat za zadanie zapetnienie tej luki poprzez dostarczenie zobiek-
tywizowanych metod tworzenia takich polityk, w szczegdlnosci algorytméw ewaluacji
projektéw i alokacji sSrodkow finansowych.

Cel oqgéiny projektu moze by¢ w zwigzku z tym sformutowany jako opracowanie in-
nowacyjnych metod wielokryterialnej analizy, oceny i wyboru kierunkéw dziatania
programow i projektow polityki regionalnej, ktére mogq byé zastosowane do priory-
tetyzacji obszarow interwencji wtadz regionalnych, jak réwniez do oceny i wyboru
projektéw finansowanych z Funduszy Strukturalnych. Opracowane metody winny
zapewnic:

» zwiekszenie obiektywnosci proceséw ewaluacyjnych,

» adekwatng reprezentacje w procedurach oceny i wyboru celéw polityki
regionalnej, na roznych jej poziomach,

* mozliwos$¢ uwzglednienia w obiektywny sposob kryteriéw terytorialnych, sekto-
rowych i spotecznych w celu realizacji polityki wyréwnywania poziomu gospo-
darczego, niedyskryminacji i rownych szans,

* wiasciwe wykorzystanie w procesach wyboru dodatkowych informacji o pre-
ferencjach wynikajacych z dokumentéw polityki regionalnej,
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» skrécenie czasu oceny projektow sktadanych w konkursach ogtaszanych
przez Wiadze Regionéw i organy panstwowe, m.in. Regionalnych Programéw
Operacyjnych, PROW, POIG i POKL.

Dalszym rezultatem bedzie poprawa efektywnosci wykorzystania Funduszy Struktu-
ralnych.

Natomiast celami szczegotowymi projektu byty:

» Opracowanie wielokryterialnej metody oceny i wyboru zapewniajacej repre-
zentacje celow polityki regionalnej w postaci punktow odniesienia o wspot-
rzednych odpowiadajgcym wartosciom wskaznikow stosowanych do oceny
realizacji strategii regionalnych (takze RSI i RSSI). Dodatkowo, metoda taka
powinna umozliwia¢ jednoczesne wykorzystanie tradycyjnych informacji
scoringowych w postaci ograniczehn na wspotczynniki substytucji celow czast-
kowych.

» Opracowanie wielokryterialnej metody oceny i wyboru pozwalajgcej na uw-
zglednienie w obiektywny sposob kryteriow terytorialnych, sektorowych i spo-
lecznych w celu realizacji polityki wyréwnywania poziomu gospodarczego,
niedyskryminacji i rownych szans (dotychczas cele te realizowane byly po-
przez definiowanie ograniczen, co budzi czesto kontrowersje).

* Okreslenie sposobu tgcznego stosowania obu opracowanych metod oraz ich
zastosowanie do dynamicznej priorytetyzacji celow polityki regionalnej w opar-
ciu o metody opracowane w projekcie badawczym wykonanym na zaméwienie
MRR w roku 2008,

* Wykazanie uzytecznosci opracowanych metod na podstawie studium przy-
padku — polityki regionalnej jednego z wojewddztw deklarujgcych wspétprace
oraz wykorzystanie rezultatéw projektu.

Cele te zostaly zrealizowane dzieki stworzeniu i przystosowaniu do wykorzystania
w praktyce oryginalnej i nowoczesnej metodologii opracowanej przez Wnioskodawce
w nawigzaniu do wczesniejszego dorobku w tym zakresie, zwtaszcza do badan na-
ukowych prowadzonych przez Fundacje Progress & Business w ramach European
Science and Technology Observatory (ESTO, esto.jrc.es.ec.eu) i ETEPS (European
Techno-Economical Policy Support Network, www.eteps.net) dla Komisji Europej-
skiej. Przy pomocy opracowanych metod analizy wielokryterialnej cele polityki regio-
nalnej beda realizowane w sposéb obiektywny i weryfikowalny. Realizacja projektu
oparta byta o partnerskg wspotprace z jednostkami organizacyjnymi AGH i UJ zgod-
nie z § 1 ust. 6 Statutu Fundacji, a takze o wspotprace naukowg z dalszymi partne-
rami krajowymi i zagranicznymi oraz o konsultacje z urzedami administraciji
samorzadowej i rzgdowej. Sposib wykorzystania opracowanych metod przedstawio-
ny zostat na przykladzie jednego z regiondw zaangazowanych we wspotprace z
Fundacja, przy jednoczesnym wykorzystaniu rezultatébw projektu zrealizowanego w
ramach edycji | Konkursu Dotacji (2008).

Dilugofalowym efektem realizacji projektu jest wzrost zaufania spotecznego do wtadz
regionalnych, a poprzez lepszg alokacje srodkéw Funduszy Strukturalnych — takze
wzrost poziomu zycia spoteczenstwa. Oczekujemy takze szybszego osiggniecia w
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regionach takich celéw polityki unijnej i krajowej, jak skuteczniejsza i sprawniejsza
budowa infrastruktury komunikacyjnej, zwiekszenie wykorzystania energii odnawial-
nej, polepszenie sytuacji ekologicznej regiondéw zwlaszcza na terenach poprzemy-
stowych, zwiekszenie efektywnosci gospodarki poprzez transfer i wdrozenie nowych
technologii, zwiekszenie konkurencyjnosci gospodarki regionéw oraz lepsze dopa-
sowanie rozwoju infrastruktury do potrzeb gospodarczych, spotecznych oraz ochrony
Srodowiska.

2. Analiza potrzeb w zakresie zastosowa n wielokryterialnych
metod szeregowania

Akcesja do Unii Europejskiej i wdrazanie acquis narzucity wtadzom polskich regio-
néw wiele obowigzkéw zwigzanych z tworzeniem i wdrazaniem polityk regionalnych,
ktore w krajach UE-15 oparte sg na wieloletniej tradycji wspotpracy z osrodkami
naukowymi zajmujgcymi sie tworzeniem zobiektywizowanych podstaw dziatan samo-
rzgdowych organow legislacyjnych i wykonawczych. W warunkach polskich wyma-
gania te czesto okazujg sie zbyt wysokie, co prowadzi do fasadowego i formalnego
wypetniania warunkéw acquis poprzez kopiowanie schematéw, pozbawionego
dogtebnych studiow nad konsekwencjami ich stosowania bez uwzgledniania krajowej
I regionalnej specyfiki. Przyktadem jest tu tworzenie oraz stosowanie metod analizy
wielokryterialnej przy opracowywaniu dokumentow polityki regionalnej, takich jak
regionalne strategie rozwoju, regionalne strategie innowacji i regionalne strategie
rozwoju spoteczenstwa informacyjnego oraz przy definiowaniu algorytméw rozdziatu
srodkow z funduszy europejskich. Stosowane metody korzystajg przewaznie z infor-
macji ad hoc, wymaganej przez przypadkowo dobrang metode, lecz niedostepnej lub
nie majacej powigzania z rozwigzywanym problemem decyzyjnym. Najczesciej spo-
tykanymi przyktadami sg tu metoda AHP (Analytic Hierarchy Process) oraz jej now-
szy wariant ANP (Analytic Network Process), (por. Saaty, 2006), ktére do okreslenia
wag kryteribw wykorzystujg wspétczynniki poroéwnania waznosci kryteribw lub
alternatyw nie majace czesto bezposredniego powigzania z rozwigzywanym proble-
mem.

Nie w pelni adekwatne metody rozwigzywania probleméw decyzyjnych, chociaz po-
zwalajg na spetnienie formalnego warunku utworzenia listy finansowanych projektow,
czy wyboru wariantu ich realizacji, nie przyczyniajg sie jednak do skutecznosci reali-
zacji polityki regionalnej w naszym kraju. Prowadzi to takze do op6znien i nieefektyw-
nej organizacji pracy urzeddw, zwlaszcza przy programowaniu pomocy strukturalnej.
Opracowywane dokumenty polityki regionalnej zawierajq listy priorytetow, lecz sg
one z reguly tworzone ad hoc, poprzez zestawienie celdéw powszechnie znanych i
akceptowanych, a przez to oczywistych i w dodatku formutowanych w sposéb bardzo
ogolny, takich jak budowa szlakow komunikacyjnych czy zwalczanie bezrobocia.
Ogodlne formutowanie diagnoz i celéw polityki regionalnej pozwala na spetnienie for-
malnego warunku utworzenia strategii rozwoju regionu, czy regionalnej strategii in-
nowacji (RSI), lecz nie przyczynia sie do skutecznosci realizacji polityki opartej na
takich dokumentach. Widac¢ to wyraznie na przyktadzie innego dokumentu polityki
regionalnej - regionalnej strategii rozwoju spoteczenstwa informacyjnego, gdzie zbyt
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0golne sformutowania sg — ze wzgledu na bardziej specjalistyczny kontekst - bardziej
razace, co przyczynito sie do tego, ze tylko nieliczne regiony taki dokument stwo-
rzylty. Co wiecej, regionalne dokumenty strategiczne nie umozliwiajg adopcyjnosci
celéw i priorytetébw w przypadku zmieniajacej sie sytuacji spoteczno-politycznej, eko-
nomicznej czy ekologicznej. Prowadzi to do opdznien i nieefektywnej organizaciji
pracy urzedéw w okresach przejsciowych pomiedzy kolejnymi okresami programo-
wania pomocy strukturalne;j.

Warto zauwazyC, ze informacje na temat przysztych technologicznych, ekono-
micznych i spotecznych perspektyw rozwojowych sg dostepne dla Wiadz Regiondw,
m.in. dzieki realizacji projektéw foresightowych w ramach Poddziatan 1.4.5. SPO-
WKP i 1.1.1. POIG, lecz ich wykorzystanie w polityce regionalnej jest niewystar-
czajgce ze wzgledu m.in. na brak dostepnych metod uwzglednienia rezultatow pro-
jektow foresightowych w regionalnych dokumentach strategicznych oraz wdrozenia
ich w praktyce. Obszerny Rozdziat 5 niniejszego Raportu, autorstwa znanego eks-
perta problematyki foresightu, Prof. Ewy Okon-Horodynskiej, zawiera wprowadzenie
do metod foresightu oraz wskazowki, w jaki sposéb wyniki projektow foresightowych
mogg by¢ zastosowane przy konstrukcji rankingéw priorytetow polityki regionalnej
oraz przy przydziale srodkéw z Funduszy Strukturalnych UE w konkursach gran-
towych.

W oparciu o doswiadczenia zdobyte w projektach wykonywanych w latach 1995-
2009 dla Komisji Europejskiej, zespot Fundacji Progress & Business zaproponowat
nowatorskg metodologie, dostosowang do polskich realiéw i umozliwiajacg bezpo-
Srednie zastosowanie w praktyce. Zaproponowane w ramach projektu metody nawia-
Zujg do tzw. podejscia niekompensacyjnego (por. Bouyssou, Marchant; 2007), ktére
nie wymaga stosowania wag poszczegolnych kryteriow. Zastosowanie wielokry-
terialnych metod rankingu celéw priorytetowych dedykowanych dla potrzeb polityki
rozwoju regionalnego moze dodatkowo przyczyni¢ sie do obiektywnosci i weryfiko-
walnosci wynikow wykonanych lub dopiero planowanych badan foresightowych.
Przeprowadzong w ramach projektu analize potrzeb oparto o konsultacje z urzedami
administracji samorzadowej i rzadowej. Wyniki tej analizy wskazujg, ze zar6éwno
adaptacyjne programowanie strategii rozwoju regiondéw, jak i ilosciowe metody
wykorzystania wynikow foresightu regionalnego informacji statystycznej i innych
badan nie byly dotgd stosowane w Polsce na szerszg skale.

Dzieki wspétpracy z jednostkami naukowymi AGH i UJ — Fundatorami-Zatozycielami
Fundacji Progress & Business, a takze wspotpracy naukowej z dalszymi partnerami
krajowymi i zagranicznymi stworzona zostata grupa ekspercka, ktéra moze by¢ po-
mocna przy tworzeniu i obiektywizacji strategii regionalnych, a takze dokumentow
strategicznych na innych poziomach planowania. Sposob wykorzystania opracowa-
nych metod przedstawiony zostat na przyktadzie Malopolski. Ponadto opracowany
zostanie szczegotowy plan ich wykorzystania dla kilku innych wojewodztw.
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3. Zwiagzek z Narodow g Strategi 3 Spojno Sci

Cel gtéwny Konkursu Dotacji, tj. ,wytonienie projektéw wspierajgcych proces realiza-
cji Narodowej Strategii Spéjnosci na lata 2007-2013 oraz wdrazanie funduszy UE,
tak aby umozliwi¢ budowanie naukowego wsparcia w procesie realizacji wdrazania
funduszy europejskich, pozwalajgce na doprowadzenie do jak najlepszego i najefek-
tywniejszego wykorzystania $rodkéw przyznanych Polsce przez UE na lata 2007-
2013” zostat osiggniety bezposrednio poprzez zrealizowane badania naukowe.
Zostat on osiggniety zaréwno w sferze instytucjonalnej — gdyz projekt zostat zreali-
zowany przez organizacje pozarzgdowg zatozong przez instytucje akademickie oraz
Skarb Panstwa w celu praktycznej realizacji proceséw transferu wiedzy pomiedzy
osrodkami naukowymi, a praktyka, jak tez w wymiarze rzeczowym, gdyz osiggniete
rezultaty badawcze pozwolg na tworzenie bardziej stabilnej polityki regionalnej
w zakresie alokacji srodkéw pochodzacych z Funduszy Strukturalnych. Modelowa
realizacja projektu przyczynita sie takze do wypracowania wzoru dobrych praktyk
sprawnej i owocnej wspétpracy pomiedzy MRR a partnerami spoteczno-gospodar-
czymi w zakresie aplikowania, programowania i zarzgdzania srodkami strukturalnymi
w Polsce.

Zrealizowane badania przyczynity sie réwniez do osiggniecia celéw szczegotowych
Konkursu wymienionych w Regulaminie Konkursu Dotacji. W szczego6lnosci, cel
~Wsparcie systemu zarzgdzania, wdrazania, monitorowania, oceny i kontroli NSS dla
osiggniecia mozliwie najwyzszej efektywnosci interwencji instrumentow struktural-
nych, w tym: proces ewaluacji, pozwalajgcy wykorzysta¢ zdobytg w ten sposob wie-
dze w procesie decyzyjnym” osiggniety zostat bezposrednio poprzez odpowiednie
zasady tworzenia algorytméw alokacji srodkow pochodzacych z Funduszy Struktu-
ralnych, co przektada sie na procedury konkursowe i ewaluacyjno-kontrolne na
wszystkich poziomach zarzgdzania funduszami unijnymi.

Z kolei cel szczeg6towy ,Wzmocnienie koordynaciji polityki spéjnosci z innymi polity-
kami unijnymi, krajowymi, sektorowymi i regionalnymi w tym:

* wsparcie prac dotyczgcych tworzenia Krajowej Strategii Rozwoju Regional-
nego,

e wsparcie prac w obszarze przysztosci polityki spéjnosci w Polsce po roku
2013,

» wsparcie prac nad Koncepcjg Przestrzennego Zagospodarowania Kraju na
lata 2008—-2033"

zrealizowany zostat dzieki zaadaptowanym do nowych metod priorytetyzacji mecha-
nizmom adaptacyjnej oceny i wyboru opracowanych w ramach projektu (Skulimow-
ski, 2009). Mechanizmy te umozliwig ptynng zmiane priorytetéw i procedur wraz ze
zmieniajacymi sie warunkami zewnetrznymi. Dotyczy to takze zewnetrznych zmian
warunkow realizacji NSS, zwlaszcza w sytuacji kryzysu ekonomicznego, w tym re-
alokacji srodkow w przypadku zmiany celéw polityki regionalne;.

Opracowane obiektywne metody oceny i wyboru umozliwig ponadto uwzglednienie w
strategicznych dokumentach regionalnych wszystkich istotnych uwarunkowan ze-
wnetrznych, ktére mogg byc¢ identyfikowane w procesie foresightu regionalnego, a
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nastepnie uwzglednione w realizacji polityki spojnosci. Regiony, ktore nie prowadzity
badan foresightowych moga przy tym skorzysta¢ z rezultatow innych projektow od-
noszacych sie do uwarunkowan wynikajacych z polityk unijnych, krajowych i sekto-
rowych, natomiast koordynacja z innymi politykami regionalnymi, zwiaszcza
Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju wymagaé¢ bedzie dodatkowej
oceny i uporzgdkowania hierarchii celéw polityki regionalnej.

4. Zarys zastosowane] metodyki konstrukcji rankingé w priory-
tetow

Metodyka zastosowan analizy wielokryterialnej w polityce regionalnej nalezy do kla-
sycznych dziatdbw nauk o decyzji (por. np. Seo, Sakawa, 1988). Jej zastosowanie wy-
maga zdefiniowania wskaznikdéw ilosciowych (kryteribw) oraz funkcji estymujacych
korzysci socjalne oraz ekologiczne charakteryzujgcej oceniane obiekty (strategie,
przedsiewziecia, projekty inwestycyjne itp.). Oprocz kryteribw konieczne jest takze
uwzglednienie ograniczen dla parametréw finansowych i ekonomicznych.

Wielokryterialne zagadnienia decyzyjne sg formutowane w sposéb formalny jako
problemy optymalizacji wektorowej ze zbiorem kryteriow opisujacych socjalne,
ekonomiczne i ekologiczne preferencje interesariuszy optymalizowanych przedsie-
wziec:

(F:U - E) - min (ow)

gdzie F oznacza wektor kryteriow oceny F = (F1, F2, .... Fp), natomiast U i E ozna-

czajg odpowiednio zbidr dopuszczalnych decyzji i zbior wszystkich mozliwych warto-
sci kryteriow. Dla przyktadu, gdy U jest zbiorem ofert przedsiewzie¢ zgtoszonych do
realizacji w ramach konkursu ogtoszonego w ramach jednego z priorytetow Fundu-
szy Strukturalnych, wtedy rozwigzaniem powyzszego problemu jest zbiér projektéw
wybranych do realizacji, z reguly uszeregowanych przy pomocy pewnej metody ran-
kingowej. Nalezy przy tym precyzyjnie zdefiniowaé zaleznos¢ pomiedzy metodyka
wyboru, a realizowang politykg regionalng. Taka metoda moze by¢ tez zastosowana
do przydziatu srodkéw budzetowych dla catych obszaréw dziatania, gdzie w drugim
etapie odbedzie sie alokacja dla poszczegoélnych projektow.

Najczestszym podejsciem stosowanym w polskich regionach jest utworzenie kombi-
nacji liniowej kryteriow F1, F2, .... Fn z pewnymi dodatnimi wagami, interpretowanymi
jako waznos¢ poszczegoélnych kryteriow. Popularnosc tej metody zwiekszajg dodat-
kowo zapisy Ustawy o Zamowieniach Publicznych, narzucajgce bezwarunkowo sto-
sowanie metody wag przy konstrukcji funkcji skalaryzujacej problem (OW). Wadg
tego podejscia jest wstepne i merytorycznie nieuzasadnione wyeliminowanie wiek-
szosci potencjalnie najlepszych (best-compromise) ofert, co wynika z immanentnych
cech metody skalaryzacji przez funkcje bedace wazong sumg indywidualnych kryte-
ribw (por. Rys. 1.1). Drugg wadg jest arbitralnos¢ wag, ktore z reguly sa definiowane
ad hoc. Z przeprowadzonych badan potrzeb wynika, ze do tej pory jedynie Urzad
Marszatkowski Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego stosuje metody klasy Pro-
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methée (por. np. Brans, Vincke; 1985), natomiast niektore z pozostatych Urzedow
Marszatkowskich do wyznaczania wag stosujg metody typu AHP/ANP, ktore jednak
oparte sg rowniez na arbitralnych zatozeniach.

Z elementarnych rozdziatéw analizy wielokryterialnej wiadomo, ze poprzez odpo-
wiedni dobor wag mozna narzuci¢ wybor konkretnej oferty. W efekcie, procedury
oparte na metodzie funkcji wazonej mogq tatwo utraci¢ obiektywnosé.
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Rys. 1.1. Przykfad sytuacji, gdy przy pomocy funkcji wagowej nie mozna wybraé
stosownego rozwigzania dwukryterialnego problemu wyboru
(Cena Oferty, Oddziatywanie na Srodowisko) — min.

W pokazanym na rysunku i spotykanym w sytuacjach praktycznych rozktadzie ocen
ofert, dowolna dodatnia kombinacja liniowa kryteriow C:=,Cena” i E:=,0ddzialywanie
na Srodowisko”, f(C,E)=w;,*C+w,*E, pozwala na wybér wylgcznie ofert A lub B, gdy
tymczasem ocena Q, najblizsza punktu idealnego x* w sensie najczesciej stosowa-
nych metryk, Euklidesa L, i Czebyszewa L. jest wykluczona z konkursu, podobnie
jak i wszystkie pozostate oferty niezdominowane, oznaczone na rysunku wiekszymi
punktami. Kule k(x*,dmin) W metryce Czebyszewa, stosowanej w tzw. programowaniu
celowym (goal programming) naszkicowano na rysunku linig przerywana.

Jak wynika z analizy rezultatow projektu ,Priorytetyzacja celéw polityki regionalnej w
kontekscie efektywnego wykorzystania Funduszy Strukturalnych” (Skulimowski,
2009), celowe jest zbadanie i opracowanie takich wielokryterialnych metod wyboru,
ktére w mozliwie najlepszy sposob odzwierciedlatyby cele i procedury Narodowej
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Strategii Spojnosci, zachowujgc jednoczesnie poprawnos$¢ metodologiczna. Przyktad
przedstawiony na Rys. 1.1. wskazuje, ze metody oparte na wykorzystaniu wspot-
czynnikbw wagowych w prostych procedurach scoringowych nie zapewniajg odpo-
wiedniej spéjnosci celéw, metod i rezultatéw.

W ramach niniejszego projektu opracowalismy dwie metody wielokryterialnego usze-
regowania i wyboru pozbawione wymienionych wyzej wad.

W pierwszej metodzie proponujemy zastosowanie teorii zbiorow odniesienia (por.
Skulimowski, 1996) do opracowania wielokryterialnej metody oceny i wyboru zapew-
niajacej reprezentacje celow polityki regionalnej w postaci punktow odniesienia,
ktorych wspéitrzedne odpowiadajg wartosciom wskaznikow stosowanych do oceny
realizacji strategii regionalnych (takze RSI i RSSI). Dodatkowo, metoda ta umozliwia
jednoczesne wykorzystanie tradycyjnych informacji scoringowych w postaci ograni-
czen na wspotczynniki substytucji celéw czastkowych. Idea metody polega na zasta-
pieniu pojedynczego tzw. punktu idealnego (por. Rys. 1.1.), od ktoérego obliczana jest
odlegtos¢ w metodzie programowania celowego (goal programming), przez dowolng
ilos¢ punktéw w przestrzeni wartosci kryteribw oznaczajacych:

» alternatywne cele (Klasa A),

e punkty Status Quo, reprezentujgce minimalne dopuszczalne wartosci parame-
trow lub wartosci wskaznikow projektow zrealizowanych w przesziosci (Klasa
B),

a takze
» dalsze ograniczenia na wartosci kryteriow (Klasa C)
oraz
« wartosci zidentyfikowane jako niedopuszczalne (Klasa D).

Nastepnie ocena i wybor oferty (projektu, kandydata) uwzglednia jej relacje wzgle-
dem catych klas lub pojedynczych elementéw zbioréw odniesienia, w taki sposob, by
optymalizowana byta pewna estymacja funkcji uzytecznosci, zgodna z preferencjami
regionalnymi wyrazonymi w postaci zbioréw odniesienia. Metoda ta taczy jednocze-
$nie benchmarking (postawione cele mogg by¢ modelami najlepszych praktyk z réz-
nych regionéw), metode indywidualnie dobieranej (niekoniecznie wypukiej) funkciji
uzytecznosci, programowanie celowe oraz metode wspéiczynnikdw substytuciji. Te
ostatnie mogg by¢ okreslane zaréwno bezposrednio (np. odpowiednio dostosowang
metodg AHP/ANP) — o ile dostepna jest odpowiednia informacja, jak i w postaci
ograniczen, ale zaproponowana wyzej metoda moze by¢ stosowana takze wtedy,
gdy informacje takie nie sg dostepne.

Inny problem pojawia sie wtedy, gdy sposréd ofert wybierany jest pewien podzbior,
ktérego kazdy element powinien spetnia¢ zadane ograniczenia (warunki konkursu) i
optymalizowac¢ zbior kryteriow merytorycznych, a jednoczesnie zbiér wybranych
rozwigzan powinien charakteryzowac sie okreslonymi wiasnosciami, np. zapewniaé
mozliwie réwny rozktad na oferty pochodzace z r6znych jednostek administracyjnych
(gmin, powiatow) lub sektoréw (np. turystyka, przemyst meblarski, sektor IT). W
przypadku projektéw zwigzanych z rozwojem zasobdéw ludzkich mogg to by¢ tez
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grupy spoteczne w gorszym potozeniu (50+, mtodzi absolwenci, kobiety powracajace
na rynek pracy itp.). Stosowane obecnie podejscie polega na ustalaniu kwot i ograni-
czen, np. poprzez wskazanie, ze z kazdego powiatu wybrana powinna by¢ co naj-
mniej jedna oferta — chyba, ze zadna z nich nie spetnia minimalnych ograniczen — na
ocene indywidualnego projektu. Pozwala to zakwalifikowa¢ z tych podregionéw, skad
wptyneto mniej ofert, oferty stabsze niz najgorsze oferty zakwalifikowane z podregio-
now charakteryzujacych sie wiekszg konkurencjg oferentéw. Jednoczesnie zapew-
niony jest jednak bardziej rownomierny rozktad ofert, niz w przypadku zastosowania
jedynie merytorycznych kryteriéw oceny indywidualnej.

Podejscie takie budzi wiele kontrowersji, gdyz dtugofalowe korzysci wynikajace z re-
alizowanej w ten sposob polityki spojnosci nie sg od razu widoczne, natomiast elimi-
nacja kandydatéw ocenionych wyzej w rankingu indywidualnym przez oferty
pochodzace od grup (regionéw) preferowanych jest powodem czestych protestow.

Problemy tego typu sg czesto spotykane. Réwniez ewaluacja propozycji badawczych
zgtaszanych w konkursach dotacji na badania naukowe z réznymi liniami tematycz-
nymi moze by¢ potencjalnym polem zastosowania metod opracowanych w niniej-
szym projekcie. Opracowane metody wyboru mogg by¢é stosowane w problemach
opisanego wyzej typu w ten sposob, ze rownomiernos¢ rozktadu wybieranych ofert
(strategii, kandydatow itp.) jest zapewniana poprzez dodatkowe jawne kryteria, odno-
szace sie do calego zbioru wybieranych ofert. Tym samym uzyskuje sie wiekszg
obiektywnosc i transparentnos¢ procedury wyboru.

Aby zilustrowac¢ zaproponowane idee, ponizej podajemy przykiad prostej procedury
powyzszego typu, opracowanej i zastosowanej (program PAUCI finansowany przez
Freedom House) dla potrzeb rekrutacji z r6znych regionéw Ukrainy pracownikow
samorzadowych - uczestnikéw podrézy studyjnej do Polski, w celu zapewnienia ich
réwnomiernego rozktadu na regiony oraz niedyskryminacje ze wzgledu na pte¢ lub
wiek. Jako dodatkowe kryterium ,regionalne” i ,niedyskryminacyjne” wprowadzono tu
kryterium Kky:

Przyktad 1.1.

Krok A. Zgtoszenia indywidualne punktowane sg od 0 do 10 dla kryteriow merytorycznych 1,2 i 3
przez trzech niezaleznych ekspertéw, powotanych przez Zarzad Fundacji ,Progress and Busi-
ness”, przy czym co najmniej jeden z ekspertéw jest rekomendowany przez koordynatora ukrain-
skiego.

Krok B. Nastepnie $rednie ilosci punktow dla kazdego z kryteriow dodaje sie, tworzac ranking
indywidualny. Jesli w tak otrzymanym rankingu jedna z nastepujacych grup :

*  kobiety lub mezczyzni,

e o0soby do 30 lat.

stanowi mniej niz 40%, wowczas ilos¢ punktéw w kryterium 4 oblicza sie dla kazdego z uczestni-
kéw U wedtug wzoru :

k4(U) = s1(U)*10/(p+1) + s2(U)*10/(p+1) + s3(V),
gdzie:
e s1(U)=1, jesli uczestnik U nalezy do plci reprezentowanej w mniej niz 40% w grupie
uczestnikéw, ktorzy otrzymali najwieksza ilos¢ punktéw w rankingu indywidualnym,
e w przeciwnym wypadku s1(U)=0.
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e s(2,U)=1, jesli uczestnik U ma ponizej 30 lat, pod warunkiem, ze udziat uczestnikéw w tej
grupie wiekowej jest mniejszy niz 40% wsrdd uczestnikow, ktérzy otrzymali najwieksza
ilo$¢ punktéw w rankingu indywidualnym,

e w przeciwnym wypadku s2(U)=0,

p jest iloscig grup preferowanych (zawsze p=0, p=1 lub p=2),

s3(U)=10/(p+1), jesli U uzyskat najwiekszg ilos¢ punktéw w rankingu indywidualnym sposrod
wszystkich kandydatéw z danej obtasti, w przeciwnym wypadku s3(U)=0.

Jesli ponadto p=0, to k4(U)=s3(U).

Krok C. Wybierani sg najlepsi kandydaci wzgledem kryteriow k1, k2, k3, k4, stosujac metode goal
programming z jednakowymi wspotczynnikami skali dla metryki Czebyszewa.

W opracowanej metodzie Krok C zastgpiony zostat przez optymalizacje niezaleznego
kryterium odnoszace sie do wybieranego podzbioru ofert, a rowne wagi dla wszyst-
kich kryteriow - przez interakcyjng procedure wspomagania decyzji.

Obie metody mogq by¢ zintegrowane z dynamicznymi metodami priorytetyzacji opra-
cowanymi w ramach projektu zrealizowanego w roku 2008 (Skulimowski, 2009).

Do wyznaczenia wartosci stosowanych wskaznikow jakosci (stosowanych np. do
oceny wnioskow projektowych) wykorzystywane moga by¢ metody reprezentacji
wiedzy np. sieci bayesowskie. Natomiast do uzgadniania konsensusu pomiedzy eks-
pertami zastosowa¢ mozna metode opublikowang w pracy (Gorecki i Skulimowski,
1986), opartg na zgodnej z opracowanym podejsciem reprezentacji opinii ekspertow
i poszukiwaniu kompromisowego rozwigzania wielokryterialnego problemu decyzyj-
nego.

Wazng cechg przedstawionych metod jest mozliwos¢ ich implementacji bez znajo-
mos$ci metod matematycznych przez decydenta. Wszystkie niezbedne dla decyden-
téw informacje i wyniki badan przekazywane sg w formie rekomendacji — jako listy
priorytetéw - bez stosowania specjalistycznej terminologii.

5. Rezultaty projektu oraz mo zliwo sci ich wdro zen

5.1. Rezultaty projektu

Wynikiem realizacji projektu jest gotowa do zastosowania w polskich regionach me-
todyka wielokryterialnej oceny i wyboru zgodna z celami Narodowej Strategii Spojno-
sci. Gtownymi rezultatami sq :

* Wielokryterialna metoda oceny i wyboru zapewniajgca reprezentacje celéw
polityki regionalnej w postaci punktéw odniesienia o wspotrzednych odpo-
wiadajgcym wartosciom wskaznikdw stosowanych do oceny realizacji strategii
regionalnych (takze RSI i RSSI). Metoda ta umozliwia jednoczesne wyko-
rzystanie tradycyjnych informacji scoringowych w postaci ograniczen na
wspotczynniki substytucji celéw czastkowych.

* Wielokryterialna metoda oceny i wyboru pozwalajgca na uwzglednienie w
obiektywny sposoéb kryteriow terytorialnych, sektorowych i spotecznych w celu
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realizacji polityki wyréwnywania poziomu gospodarczego, niedyskryminacji
i rownych szans.

Okreslono sposoby tacznego stosowania obu opracowanych metod oraz ich zasto-
sowanie do dynamicznej priorytetyzacji celow polityki regionalnej w oparciu o metody
opracowane w projekcie (Skulimowski, 2009). Wykazano praktyczng uzytecznosc¢
opracowanych metod na podstawie studium przypadku dotyczgcego polityki regio-
nalnej jednego z wojewddztw.

Na tej podstawie sporzadzone zostang oferty dla Urzedéw Marszatkowskich wybra-
nych polskich regionéw najbardziej zaawansowanych w zastosowaniach metod wie-
lokryterialnych. Doswiadczenia tych regiondw, zwilaszcza realizujgcych projekty
foresightowe (8 regionow) i RIS (15 regionow) stuzy¢ bedg jako wzor najlepszych
praktyk dla pozostatych. W ofertach wziete pod uwage zostang indywidualne uwa-
runkowania zwigzane z tradycjami gospodarczymi, zasobami naturalnymi i krajobra-
zowymi poszczegolnych wojewddztw, a takze istniejgca polityka regionalna.

Z punktu widzenia zastosowan przez Urzedy Marszatkowskie, istotnymi rezultatami
projektu sg m.in.:

1. Efektywny mechanizm adaptacyjnego formutowania polityki regionalnej zgod-
nie z NSS, zwlaszcza w zakresie zrbwnowazonego rozwoju, spoteczenstwa
informacyjnego, wspierania przedsiewzie¢ zwigzanych z transferem i wdraza-
niem technologii.

2. Zwiekszenie efektywnosci i obiektywnosci algorytméw oceny i wyboru do
finansowania projektéw w ramach Funduszy Strukturalnych i innych progra-
mow unijnych.

3. Przygotowanie Wtadz Regionéw do nowych wyzwan i rél regionu w integruja-
cej sie Europie dzieki udostepnieniu metod utatwiajgcych spetnianie unijnych
standardow tworzenia polityk regionalnych.

Dla zainteresowanych Urzedow zostaly lub zostang przygotowane szczegoétowe
oferty wdrozenia rezultatow projektu przy tworzeniu dokumentéw polityki regionalnej
lub lokalnej. W przypadku przyjecia tych ofert do realizacji przez Zarzady Woje-
wodztw, Miast i/lub Powiatéw, metody oceny i wyboru kierunkdéw dziatan, przedsie-
wziec i projektéw zgodnie z celami polityk regionalnych zostang dostosowane do in-
dywidualnych uwarunkowan zwigzanych z tradycjami gospodarczymi, zasobami na-
turalnymi i krajobrazowymi poszczegolnych wojewddztw, atakze odniesione do
istniejgcej polityki regionalnej lub lokalne;j.

Opracowane metody pozwalajg na stworzenie nastepujgcych typow rekomendaciji i
prognoz dla zainteresowanych Urzeddw, przede wszystkim regionalnych i urzedow
miejskich wiekszych miast:

1. Rekomendacje dotyczgce wykorzystania wielokryterialnych metod oceny, wy-
boru oraz tworzenia rankingbw w polityce regionalnej, zwtaszcza strategii
regionalnych, RSI i RSSI.

2. Rekomendacje dotyczace budowy algorytmow alokacji srodkow pochodza-
cych z Funduszy Strukturalnych.
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3. Ocena mozliwosci osiggniecia celow zdefiniowanych w strategii rozwoju re-
gionu oraz innych dokumentach polityki regionalnej przy pomocy metody zbio-
row odniesienia.

4. Konstrukcja adaptacyjnych modeli regionalnej strategii rozwoju wraz z opraco-
wanymi w ramach niniejszego projektu metodami priorytetyzacji, uwzglednia-
jac te opracowane w ramach projektu (Skulimowski, 2009) metod dynamiki
priorytetow oraz rezultatow badan wykorzystujgcych metody foresight.

Rekomendacje te mogg by¢ przekazywane lub adaptowane na potrzeby innych jed-
nostek samorzgdowych nizszych szczebli (starostwa, urzedy miast i gmin). W przy-
sztosci opracowane metody bedg mogly by¢ bezposrednio zastosowane w tych
jednostkach. W dalszej przyszto$ci w oparciu o opracowane metody moze powstaé
Krajowy System Koordynacji Priorytetow Polityki Regionalnej i Lokalnej w ramach
Narodowej Strategii Spojnosci na lata 2007-2013 i narodowych strategii ha kolejne
okresy budzetowe, w ktérym priorytety polityki krajowej, regionalnej i lokalnej zostang
hierarchicznie i bezposrednio powigzane, a otrzymywane rekomendacje bedg sta-
nowi¢ punkt odniesienia dla regionalnej polityki unijne;.

Rezultaty realizacji projektu mogq takze stanowi¢ punkt odniesienia dla wnioskodaw-
cow projektéw finansowanych ze srodkéw Funduszy Strukturalnych, jako podstawa
tworzenia polityki regionalnej zapewniajgcej obiektywne, zrozumiate i stabilne reguty
rozdziatu srodkéw unijnych. Wyniki te przekazane bedg takze naukowym instytucjom
partnerskim Fundacji — Wydziatlowi EAIIE AGH oraz Wydziatowi Zarzadzania i Ko-
munikacji Spotecznej UJ, ktére wykorzystajg je w swoich badaniach zwigzanych z
politykg regionalna, zwtaszcza RSI (AGH) i foresightem regionalnym (UJ).

Jako kolejny dtugofalowy rezultat projektu spodziewana jest zmiana wizerunku pol-
skiej polityki regionalnej, z przedmiotowej - wdrazajgcej rezultaty regionalnego
acquis, na podmiotowg — tworzaca zrodta tych polityk i przykiady najlepszych praktyk
w tej dziedzinie.

5.2. Dalsze mozliwosci wdrozenia rezultatow projektu

Naczelng ideg projektu byto zastosowanie wynikow badan dotyczacych priorytetéw
spotecznych, ekonomicznych i technologicznych, na ktore przeznaczane sg srodki
finansowe ERDF i EFS. do takiego ksztaltowania polityki regionalnej, by finan-
sowanie projektéw ze srodkéw ERDF i EFS byto z tymi priorytetami zgodne. Dlatego
tez gtdbwnymi beneficjentami bezposrednimi projektu sg podmioty odpowiedzialne za
ksztaltowanie polityki regionalnej: Zarzady Wojewodztw, Sejmiki Wojewoddzkie,
instytucje prorozwojowe, takie jak regionalne agencje rozwoju, a takze Ministerstwo
Rozwoju Regionalnego RP. Beneficjentami posrednimi mogq by¢ takze wnioskodaw-
cy w konkursach ogtaszanych w ramach Funduszy Strukturalnych, w tym organy
samorzgdowe szczebla powiatowego i lokalnego, szkoly i inne instytucje oswiatowe,
organizacje pozarzgdowe, firmy wdrazajgce nowe technologie, uczelnie i instytucje
badawcze. Wdrozenie projektu przez te instytucje powinno przynies¢ wymierne
korzysci ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne.
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Poprzez opracowanie nowatorskich, efektywnych i nadajgcych sie do bezposre-
dniego zastosowania praktycznego metod wielokryterialnej oceny i wyboru, realizacja
niniejszego projektu wniosta istotny wktad do polityki regionalnej w obszarze:

* mechanizmy efektywnego wykorzystania srodkéw polityki spojnosci dla celow
krajowej polityki regionalne;.

Jednoczes$nie rezultaty projektu mogg by¢ zastosowane w innych obszarach polityki
regionalnej NSS (linia tematyczna (a)), takich jak:

» zintegrowany rozwoj obszaréw wiejskich w systemie realizacji polityki regional-
nej — Fundacja posiada w tej dziedzinie bogate doswiadczenie i prowadzi statg
wspoOtprace z szeregiem gmin wiejskich (m.in. Raba Wyzna) w Wojewddz-
twach Matopolskim i Podkarpackim,

* powigzania polityki regionalnej i polityki przestrzennej i zasady ich wspot-
dziatania — przy pomocy opracowanych metod kryteria specyficzne dla obu
polityk bedg mogty by¢ oceniane jednoczes$nie w jednym modelu decyzyjnym,

* najlepsze praktyki zwiekszania zaangazowania podmiotow niepublicznych w
realizacji celow polityki regionalnej.

Wynikiem realizacji projektu w odniesieniu do potrzeb konkretnego regionu jest zbior
metod rankingowych umozliwiajgcych priorytetyzacje obszaréw polityki regionalnej,
obszarow inwestycji infrastrukturalnych, ekologicznych, spotecznych oraz technolo-
gicznych regionu, a na kolejnym szczeblu hierarchii — o rankingu poszczegélnych
projektow, ktorych finansowanie z ERDF i EFS rozwazane jest przez wiadze regio-
nalne i lokalne. Priorytety spoteczne, ekologiczne i technologiczne mogg by¢ przed-
stawione w formie list technologii kluczowych, kluczowych branz i ich charakterystyk
technicznych, ekologicznych i spoteczno-ekonomicznych. Informacje te mogg tez
stuzy¢ do ustalania pozycji konkurencyjnej Regionu oraz poszczegoélnych sektoréw
gospodarki w regionie, a nastepnie do opracowania praktycznych zalecen i reko-
mendacji dotyczacych polityki regionalnej.

Opierajac sie na opracowanych w ramach projektu metodach analizy wielokryterial-
nej i na metodologii analizy kosztowo-wynikowej (cost-benefit analysis, CBA), zespét
ekspertow Fundacji Progress & Business zaproponowat oryginalng metodologie
oceny korzysci wynikajgcych z wdrozenia nowych metod ewaluacji projektow i wspo-
magania decyzji budzetowych. Moze by¢ ona zastosowana do wykazania opta-
calnosci zastosowania metod wielokryterialnej oceny i wyboru w polityce regionalnej
oraz podejmowaniu decyzji o finansowaniu projektdow z Funduszy Strukturalnych.
Metoda ta polega na wykorzystaniu wieloletniego budzetu zadaniowego Regionu (lub
jego czesci zwigzanej z finansowaniem ze $rodkéw Funduszy Strukturalnych), zba-
daniem mechanizmu generowania korzysci ekonomicznych, spotecznych i ekolo-
gicznych dla kazdego typu decyzji budzetowych i okresleniem — kwotowo,
procentowo i wskaznikowo tych korzysci. Nastepnie dokonywana jest agregacja oraz
dyskontowanie korzysci w rozpatrywanym okresie czasu. Propozycja wdrozenia wy-
nikbw badan poprzez wykonanie tego typu analiz jest elementem oferty Centrum
Nauk o Decyzji i Prognozowania Fundacji Progress & Business w Krakowie dla zain-
teresowanych Zarzadéw Wojewddztw.
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Streszczenie: Mozemy czesto napotka¢ nastepujgcg sytuacje decyzyjng: dany jest
skonczony zbior wariantéw decyzyjnych i szukamy wariantu ,hajlepszego”, ktéry od-
powiada preferencjom decydenta. Mozemy rowniez szeregowac te warianty. Istnieje
wiele metod wielokryterialnego wspomagania podejmowania decyzji, ktére pomagajg
decydentowi w koncowym wyborze. Celem tego opracowania jest krotka prezentacja
najbardziej znanych metod, ktére mogg by¢ zastosowane w priorytetyzacji: AHP,
Promethee oraz metody Electre.

Stowa kluczowe: wielokryterialna analiza decyzji, priorytetyzacja, metoda AHP,
metoda Promethee, metody Electre.
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1. Wprowadzenie

Dyskretne zadanie wielokryterialnego podejmowania decyzji formutowane jest naj-
czesdciej jako problem wyznaczenia takiego wariantu decyzyjnego ze skonczonego
zbioru rozpatrywanych wariantéw, ktory zapewni jak najlepszg realizacje wszystkich
rozpatrywanych celow decydenta. Taki sposob sformutowania problemu wielo-
kryterialnego nie jest jednak jedynym, z jakim mozemy mie¢ do czynienia. W przy-
padku, gdy zainteresowania decydenta ograniczajg sie do wyznaczenia najlepszego
wariantu decyzyjnego, problem formutowany jest jako zagadnienie wyboru . Zada-
niem analityka wspierajagcego decydenta w rozwigzywaniu problemu decyzyjnego
jest w tej sytuacji wyznaczenie mozliwie najmniej licznego podzbioru wariantéw decy-
zyjnych, ktére ze wzgledu na rozpatrywane kryteria zostaty uznane za najlepsze,
nastepnie przedstawienie ich decydentowi pod rozwage. W sytuacji, gdy decydent
zainteresowany jest przydziatem wariantéw do pewnych z gory okreslonych kategorii,
mamy do czynienia z zagadnieniem sortowania, hazywanym dalej zagadnieniem
klasyfikacji wielokryterialnej . Jezeli decydent zainteresowany jest uporzadkowa-
niem wariantow, czyli ich podzialem na klasy wariantow rownie dobrych, to otrzymu-
jemy zagadnienie porz gdkowania .

Rozpatrujgc dyskretne problemy wielokryterialnego podejmowania decyzji nie spo-
séb nie odnies¢ sie do klasycznej teorii podejmowania decyzji. Teoria ta zaklada, ze
decydent ma ustalone preferencje oraz ze istnieje funkcja uzytecznosci a priori
pozwalajgca na wyznaczenie porzadku zupeinego na zbiorze rozpatrywanych wa-
riantow. Poréwnujgc dwa warianty decyzyjne rozpatrujemy jedng z trzech nastepuja-
cych sytuacji:

» dwa rozpatrywane warianty decyzyjne sg réwnowazne,

e pierwszy z rozpatrywanych wariantéw jest preferowany w stosunku do dru-
giego,

e drugi z rozpatrywanych wariantow jest preferowany w stosunku do pier-
wszego.

Rozwigzanie problemu decyzyjnego sprowadza sie do wyznaczenia postaci anali-
tycznej funkcji uzytecznosci, a nastepnie okreslenia wariantu, dla ktérego funkcja ta
przyjmuje wartos¢ maksymalng. Przyktadem wykorzystania addytywnej uzytecznosci
jest procedura analitycznej hierarchizacji (AHP). Porownuje sie w niej parami wa-
rianty decyzyjne oraz kryteria z wykorzystaniem specjalnie skonstruowanej dziewie-
ciostopniowej skali.

Opisane powyzej podejscie oparte na teorii uzytecznosci wieloatrybutowej jest kryty-
kowane przez wielu badaczy i uznane za nieuzasadnione. Zwracajg oni uwage na
fakt, ze w wiekszosci wypadkéw mamy do czynienia ze zmiennoscig i nieprecyzyjno-
Scig ocen i preferencji decydenta. Réwniez dane, na ktérych opiera sie analiza
niejednokrotnie cechuje niepewnos¢, niedoktadnosé, a czasami wrecz nieokreslo-
nosc.
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Dlatego tez Roy proponuje rozszerzenie zbioru podstawowych sytuacji preferencyj-
nych w taki sposéb, by obejmowat sytuacje rownowaznosci, preferencji stabej, prefe-
rencji silnej oraz nieporownywalnosci. Ponadto definiuje on relacje zgrupowane, co w
potgczeniu z zastosowaniem progéw preferencji pozwala na zdefiniowanie relacji
rozmytej, zwanej relacjg przewyzszania. Relacja ta stanowi podstawe konstrukciji
metod wspomagania wyboru decyzji z rodziny Electre, w szczegdlnosci Electre | oraz
Electre I, jak réwniez metod z rodziny Promethee.

Powyzsze koncepcje oraz sposéb poréwnywania wariantbw w metodzie Electre |
wykorzystywane sg w znacznym stopniu w metodzie Bipolar. Podejscie to oparte jest
na spostrzezeniu, ze na podejmowane decyzje wpltywajg czesto dwa rodzaje moty-
wacji: dgzenie do osiggniecia sukcesu oraz dgzenie do unikniecia niepowodzenia. W
zwigzku z tym oba te punkty widzenia powinny by¢ uwzglednione w procesie wspo-
magania decyzji. Decydent wyraza tu swoje wyobrazenie sukcesu i porazki poprzez
podanie przyktadéw decyzji uznanych za zdecydowanie korzystne oraz zdecydowa-
nie niekorzystne. Tworzg one system referencyjny w postaci dwoch zbiorow referen-
cyjnych: obiektéw ,dobrych” i ,ztych”. Wspomaganie decyzji odbywa sie poprzez
okreslenie pozycji kazdego rozpatrywanego wariantu decyzji wzgledem systemu re-
ferencyjnego, a nastepnie na tej podstawie przeprowadzone jest wnioskowanie o re-
lacjach zachodzgcych w zbiorze analizowanych wariantow.

Niejednokrotnie podejmujemy decyzje, w ktdrych wynik jest niepewny i zalezy od re-
alizacji czynnikdéw niesterowalnych przez decydenta. Prowadzi to do porownywania
ze sobg rezultatéw dziatan, danych w postaci rozktadéw prawdopodobienstwa. Moz-
liwosci tego rodzaju poréwnan stwarzajg dominacje stochastyczne. Nalezy przy tym
wzig¢ pod uwage nastawienie decydenta do ryzyka.

W oparciu o koncepcje relacji przewyzszania i agregacje kryteriow, opisang w meto-
dach Electre i Promeethee mozna otrzymac preferencje globalne, wykorzystujgc wy-
znaczone uprzednio preferencje wzgledem poszczegoélnych kryteriow. Warto wiec
zwrOci¢ uwage na metody tgczace te podejscia z ujeciem dominaciji stochastycznych.

Jednym z zagadnien pojawiajgcych sie przy analizie skohczonego zbioru wariantow
jest ich wielokryterialna klasyfikacja. Problem ten mozna skrétowo opisa¢ w naste-
pujacy sposoéb: warianty nalezy przyporzgadkowa¢ do okreslonych z gory klas decy-
zyjnych z przypisanymi rangami. Zadanie tego rodzaju mozna rozwigzac¢ poprzez
konstrukcje regut decyzyjnych na podstawie wiedzy uzyskanej z analizy zbioru ucza-
cego i rozszerzenie jej na caly (zazwyczaj bardzo liczny) zbior rozpatrywanych
obiektow.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie podstaw metodologicznych naj-
wazniejszych metod rankingowych, wykorzystywanych w wielokryterialnym podejmo-
waniu decyzji i ich krotki opis w oparciu o prace [4] i [5].. Pokazemy rowniez dwa
przyktady procedur majgcych zastosowanie w ocenie projektéw, zaczerpniete z [2] i

[3].
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2. Metody ELECTRE

2.1. Pojecia wstepne

Niech A oznacza skonczony zbior wariantow decyzyjnych:
A={a' a? .. a"}

Przyjmiemy, ze porownujac dwa warianty decyzyjne mozemy mie¢ do czynienia z
jedng z czterech podstawowych relacji: rownowaznosci, preferencji stabej, preferencji
silnej oraz nieporéwnywalnosci.

Powyzsze relacje moga by¢ wykorzystywane w modelowaniu preferencji na dwa spo-
soby. W pierwszym wypadku dla kazdej pary wariantéw a', a okreslamy jednag i tylko
jedng z czterech sytuacji podstawowych. Drugi sposéb postepowania polega na
przyjeciu, ze dla kazdej pary wariantow okresli¢ mozna sytuacje zgrupowang, be-
daca jedng z sytuacji podstawowych lub taczaca dwie lub trzy takie sytuacje bez
mozliwosci ich rozréznienia. Do najwazniejszych sytuacji zgrupowanych naleza:
» brak preferencji — grupuje sytuacje réwnowaznosci oraz nieporownywalnosci
bez mozliwosci ich rozréznienia (N),
» preferencja w szerokim sensie — grupuje sytuacje silnej i stabej preferencji bez
mozliwosci ich rozréznienia (L),
» przypuszczenie preferencji — grupuje sytuacje stabej preferencji i rbwnowazno-
$ci bez mozliwosci ich rozréznienia (J),
* przewyzszanie — grupuje sytuacje silnej i stabej preferencji oraz rownowazno-
$ci bez mozliwosci ich rozrdznienia (S).

Analiza zbioru wariantéw decyzyjnych zwigzana jest z okresleniem jednej lub wielu
funkcji kryterialnych, ktore w sposéb numeryczny pozwalajg wyrazi¢ preferencje
decydenta. Niech F oznacza zbior kryteriow, wzgledem ktérych oceniane sg warianty
decyzyjne:

F={f,f .., f}

Ocene wariantu a' wzgledem kryterium f, oznaczymy przez f(a'). Funkcja f(a') moze
pemi¢ role kryterium, jezeli odzwierciedla sytuacje przewyzszania, cO oznacza, ze
spetniony jest warunek:

Oa, ad OAf (@) <fi(@d) = aSca
gdzie Sk oznacza relacje przewyzszania zwigzang z kryterium f .

Rozroznienie sytuacji rownowaznosci, preferencji stabej i silnej mozliwe jest dzieki
wykorzystaniu funkcji progowych zwigzanych z kryterium f.. Przyjmijmy, ze ze
wzgledu na rozpatrywane kryterium warianty decyzyjne zostaly uporzadkowane w
taki sposob, ze

i<j= f(@) < fi(@)

Progiem réwnowaznosci zwigzanym z kryterium f, nazywamy funkcje qk[fk(ai)] taka,
ze:
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Oa',a' 04, 0< fk(aj)— fk(a‘)s qk[fk(a‘):>aj |, a
O fk(a")—fk(ai)>qk[fk(ai):>ajLkai

gdzie Iy oraz Ly oznaczajg odpowiednio relacje rownowaznosci oraz preferencji w
szerokim sensie zwigzane z kryterium fx. Zgodnie z powyzszymi warunkami stwier-
dzamy, ze w przypadku, gdy réznica miedzy wartosciami kryterium dla wariantéw &' i
a' jest nieujemna, a jednoczesnie nie przekracza wartosci progu réwnowaznosci, na-
lezy przyjaé, ze wariant & jest rownowazny wariantowi a' ze wzgledu na kryterium f.
Natomiast w przypadku, gdy réznica ta jest wieksza od wartosci qy[f«(@)], przyjmu-
jemy, ze mamy do czynienia z preferencjg w szerokim sensie.

(1)

Progiem preferencji zwigzanym z kryterium f, nazywamy funkcje pi[fi(a)] taka ze:

Oa',a' 04, f(a')-f(a)>plf [ )=a'Ra
O 0< fk(aj)— fk(ai)s pk[fk(ai):>ai\]kai

gdzie Pg i Jkx oznaczajg odpowiednio relacje silnej preferencji oraz przypuszczenia
preferencji zwigzane z kryterium f,. W przypadku, gdy roznica miedzy warto$ciami
kryterium dla wariantéw a' i a' jest wyzsza, niz warto$¢ progu preferencji, to przyjmu-
jemy, ze wariant @ jest silnie preferowany w stosunku do wariantu a'. Jezeli nato-
miast réznica ta jest nieujemna, nie przekraczajqc jednoczesnie wartosci py[fi(a")], to
nalezy przyjac¢, ze miedzy wariantami @' i a' zachodzi relacja przypuszczenia prefe-
rencji.

)

Zatézmy, ze funkcje progowe quff(@)] i pufc(a)] spetniaja warunek:
0a' 04, osalf (@) pfla) 3)

oraz spetnione sg warunki spojnosci:

Da',al 0.4, leff(?J))_?t% )( I (4)
Oa'.al O 4, pk[f (aJ)J pk[f @ )J_—l 5)

fula!)-f

Spetnienie warunkéw spéjnosci oznacza, ze funkcje fi(@) + qu[fu(@)] i fi(@') + pulfu(a)]
sq niemalejgcymi funkcjami fi(a').

Funkcje kryterium f(a"), dla ktérej okreslono prég réwnowaznosci zgodnie z formutg,
(1) oraz prég preferencji zgodnie z formutg (2), spetniajacg warunki (3), (4) i (5) nazy-
wamy pseudokryterium. Dla tak zdefiniowanego pseudokryterium spetniona jest im-
plikacja:
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all a jezeli f, aj) k( )< k[fk(a'
fk(aj)z fk(a‘):> a'Q, a JjeZeIi q | f, (a')’< ( q) k(a'%s pk[fk(ai)] (6)

alpa ezl plfla)<fa)-7(@

Pseudokryterium nazywamy kryterium prawdziwym, jezeli:

aulf(@)] = pulfi(@)] = 0 (7)

W przypadku problemu wielokryterialnego powstaje pytanie, w jaki sposdb nalezy
agregowa¢ oceny ze wzgledu na poszczegélne kryteria tak, by mozliwym byto
modelowanie preferencji globalnych decydenta. Odpowiednikiem funkcji agregaciji
stosowanej w podejsciu klasycznym jest zbior warunkéw, przy ktérych zachodzi glo-
balna relacja przewyzszania. Przyjmujg one forme testéw. Dzieki temu mozliwym jest
takie modelowanie preferencji, ktére akceptuje wystepowanie nieporownywalnosci.
Przyjmuje sie réwniez zatozenie o ograniczonej kompensacji oznaczajace, ze moz-
liwa jest taka sytuacja, w ktérej duza przewaga wariantu a' nad wariantem a' ze
wzgledu na jedno z kryteribw powoduje, Zze hipoteze o przewyzszaniu wariantu a
przez wariant a' nalezy odrzuci¢ nawet wéwczas, gdy jest on silnie preferowany ze
wzgledu na pozostate kryteria. Do analizy tego typu sytuacji wykorzystywany jest
prég weta, oznaczany jako v[fi(a)].

2.2. Metoda ELECTRE |

W metodzie tej nie sg wykorzystywane ani progi rownowaznosci, ani progi preferen-
cji. Zaklada sie zatem, ze wszystkie kryteria zdefiniowane zostaly jako kryteria
prawdziwe. Przyjmijmy, ze w rozpatrywanym problemie zbiér wariantow decyzyjnych
oceniany jest wzgledem n kryteriow. Kazdemu kryterium przypisujemy liczbe
dodatnig (wage) wx odzwierciedlajacg waznosc¢, jakg przypisuje mu decydent.
Przyjmowac bedziemy, ze wagi spetniajg warunek:

>w =1 (8)

Dla kazdej pary wariantow (@, @) obliczamy wartos¢ wspétczynnika zgodnosci
c(a', a):

cla.al)= iwk¢k [@.a') ©)
k=1
gdzie:
L\ _ |1 gdyf (ai)zf (ai)
¢k(a ’aj)_{o Wprzkeciwnyr:przypadku (10)
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W metodzie ELECTRE | warunki zgodnosci i braku niezgodnosci sformutowane sg
nastepujaco:

1. Warunek zgodnosci:
cla',a')=s 0 sO[0,5; 1] (11)

gdzie s oznacza prog zgodnosci, zadany przez decydenta;
2. Warunek braku niezgodnosci formutujemy nastepujgco:

f(a')+v|f. @)= f.(a’) dla kazdegok =1, ..., n (12)

gdzie vk[fk(ai )J oznacza prog weta dla kryterium fx, zadany przez decydenta.
Przyjmijmy, ze warunek zgodnosci jest spetniony dla pary (&', a). Jezeli dla przy-
najmniej jednego z kryteridw réznica miedzy wartosciami funkcji kryterialnych dla
wariantow a' i a' jest wieksza niz warto$¢ progowa vk[fk(ai )J to hipoteze o przewyz-
szaniu wariantu & przez wariant a' nalezy odrzucic.
Postepowanie w metodzie ELECTRE | opisa¢é mozna nastepujgco:

1. Wyznaczamy zbiér zgodnosci Cs:

c.={l'.a')0axa:cla',a’)z sOsofo5]} (13)
2. Wyznaczamy zbior niezgodnosci:

D, ={la".a’)0axa: Ik f,(a')> f (@' )+v | (@)} (14)
3. Wyznaczamy relacje przewyzszania zdefiniowang nastepujaco:

S(s,v) =C, n Dy

_ (15)
gdzie: Dy =(4x 4)\D,

4. Konstruujemy graf zaleznosci miedzy wariantami korzystajgc z relacji
przewyzszania wyznaczonej w punkcie 3. Rozpoczynamy od wariantéw, ktére
nie sa przewyzszane przez zadne inne warianty. Umieszczamy je na
najwyzszym poziomie. Z kolei warianty przewyzszane tylko przez warianty z
pierwszego poziomu umieszczamy na poziomie drugim. Na kolejnych
poziomach umieszczamy warianty, ktore przewyzszane sg tylko przez
warianty umieszczone na wyzszych poziomach. Alternatywny sposéb konstru-
kcji grafu polega na rozpoczeciu od wyznaczenia wariantdw najstabszych,
czyli takich, ktére nie przewyzszajg zadnego innego wariantu. Warianty te
umieszczamy na poziomie najnizszym. Na kolejnych, wyzszych poziomach
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umieszczamy warianty, ktoére przewyzszajg tylko te warianty, ktore zostaly
umieszczone na poziomach nizszych.

2.3. Metoda ELECTRE IlI

Jedng z najczesciej stosowanych technik porzadkowania zbioru wariantéw decyzyj-
nych jest metoda ELECTRE Ill, w ktorej wykorzystywana jest koncepcja pseudo-
kryterium, progi weta oraz wspoétczynniki wagowe. Pierwszym etapem rozwigzania
problemu jest obliczenie wartosci wspotczynnikow zgodnosci i wiarygodnosci dla
kazdej pary wariantow decyzyjnych. Wspétczynnik zgodnosci obliczamy nastepujgco:

cla.al)= iwk¢k [@.a) (16)
gdzie:
1 gdyffa;+qkf ang(a‘)
N fk(a‘)+ pk[_fk(a‘)J—fk(gj) gdy f, (@' )+ q.|f, (@ )<

(17)

A N BN R M AN

0 w pozostatyh przypadkalk

Z kolei wspdtczynnik wiarygodnosci o(a', &) wyznaczany jest wedtug nastepujacego
WZzOoru:

st ) o
gdzie:
1 jezeli f (al)> f, (o )+v,[f ()]
d (' .a)={0 jezeli f,(al)< f. @)+ p[f @] @9

f (ai_)‘ fi (ai )‘ i [fk_ g"j‘ )] w pozostatyh przypadkal

vlfle' - plfil
D.(a',a')=1{k:d,(a',a’')>cla',a' }

Macierz wskaznikéw wiarygodnosci moze byé wykorzystana do wyznaczenia dwoch
porzadkow catkowitych Z; i Z,. Porzadek catkowity Z; jest scharakteryzowany przez
podziat zbioru A na r klas C, uporzadkowanych od h =1 (klasa najwyzsza) do h=r
(klasa najnizsza), zas porzadek Z, scharakteryzowany jest przez podziat zbioru A na
p klas oznaczonych przez ¢, uporzadkowanych od h = p (klasa najwyzsza) doh=1
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(klasa najnizsza). Porzadek Z; uzyskiwany jest za pomocqg procedury destylacji zste-
pujgcej, za$ porzadek Z, za pomocg procedury destylacji wstepujgcej.

3. Metoda Promethee

Wartosc i-tego kryterium dla wariantu a oznaczamy jako fi(a). Rozpatrywane kryteria
sq maksymalizowane. Decydent podaje dodatnie, sumujgce sie do jednosci wspot-
czynniki waznosci (wagi) dla kolejnych kryteriow. Poréwnujac ze sobg dwa warianty
decyzyjne: a i b ze wzgledu na kryterium f;, tworzymy réznice:

di((a, b) =fi(a,) —fi(b) (20)

Przyjmujemy, ze preferencje decydenta przy porownywaniu wariantow decyzyjnych
mozna okresli¢ na podstawie tej réznicy. W tym celu, na podstawie informaciji, uzy-
skanych od decydenta tworzymy funkcje preferencji Pi(a, b). Kazdg taka funkcje
nazywamy uogolnionym kryterium , zwigzanym z kryterium i. Przyjmujg one war-
tosci z przedziatu [0, 1]. Warto$¢ zblizona do 1 lub réwna 1 $wiadczy o silnej prefe-
rencji wariantu a w stosunku do wariantu b ze wzgledu na kryterium i. Warto$é
zblizona do 0 lub réwna 0 $wiadczy o znikomej preferencji wariantu a w stosunku do
wariantu b ze wzgledu na rozpatrywane kryterium lub catkowitym braku takiej
preferencji. W zastosowaniach praktycznych wystarczajgce okazuje sie postugiwanie
szescioma typami uogolnionych kryteriow, przedstawionymi w tablicy 2.1.

Przy rozwigzywaniu konkretnego problemu decyzyjnego zadaniem decydenta jest
okreslenie dla kazdego kryterium typu preferencji najbardziej mu odpowiadajgcego.

Procedure obliczeniowg metody Promethee Il mozna opisa¢ nastepujgco. Dla kaz-
dej pary wariantow decyzyjnych x i y obliczamy zagregowane indeksy preferencji

Mxy)=2wRxy) (21)
My, x) =2 wR(y,x) (22)

Wspotczynnikami wagowymi sg wagi kryteriow.

Liczba IN(x, y) okresla, w jakim stopniu wariant x jest preferowany w stosunku do wa-
riantu y jednoczesnie ze wzgledu na wszystkie kryteria. Z kolei liczba MN(y, x) opisuje
preferencje wariantu M(y, x) w stosunku do wariantu x.
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Tablica 2.1. Typy uogolnionych kryteriow.

Typ Funkcja preferenciji Definicja
P A
Typ1 . pg={0 80
' 1 86>0
0 6>
P
1T
Typ2 E P2(6)= O 5Sq
| 1 d>¢
0 q 6>
0 0<0
Typ 3 P,(3) = % 0<d<p
1 o0>p
0 0<(q
Typ 4 P(d) =175 q<ds<p
1 o>p
P
1 0 0<(q
05 P®)={2"9 q<a<p
P—q
1 o>p
P
1 { 0
P.(3) = %
Typ 6 6 1-exp
yp p( 232)
Zrédio: [1]
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Z kolei dla kazdego wariantu decyzyjnego x obliczamy przeptywy preferencji. Dodatni
przeptyw preferencji obliczamy ze wzoru:

. 1
®*(x) =m§n(X,Y) (23)

natomiast ujemny przeptyw preferencji — ze wzoru :
v 1
O () =—— 2. N(y.,x) (24)
n _1yIIIA

Chcac uzyska¢ kompletny ranking przy pomocy metody Promethee II, obliczamy dla
kazdego wariantu decyzyjnego x[JA przeptyw netto , korzystajac z wzoru:

D(x) = D(X) - D(X) (25)

Przeptywy preferencji mozemy réwniez wykorzystaé do tworzenia porzadku czesciowego
wariantow. Metodg wykorzystujaca te mozliwosé jest Promethee V.

4. Procedura analitycznej hierarchizacji

4.1. Preferencje decydenta a funkcja uzytecznosci

Zajmiemy sie najpierw opisaniem preferencji decydenta, wykorzystujgac klasyczng
teorie uzytecznosci. Podstawowym pojeciem w tej teorii jest funkcja uzytecznosci,
ktora okreslonej wartosci pienieznej przyporzadkowuje pewng wartos¢ uzytecznosci
odpowiadajaca poziomowi satysfakcji czy komfortu psychicznego. Poza uzyteczno-
$cig pienigdza mozna rozwazac rowniez uzytecznosc¢ innych zjawisk.

Jako pojecie pierwotne przyjmuje sie preferencje decydenta, wyrazone poprzez

relacje preferencji, oznaczong jako 3>, zachodzaca w zbiorze X. Podstawg opisu
zachowania decydenta jest przyjecie aksjomatu racjonalnosci.

Relacje preferencji »> nazywamy racjonalna, jezeli ma nastepujgce wiasno$ci:

» zupetnosc¢: dla kazdego x, y O X, zachodzi x > y lub y > x lub zachodzg oby-
dwie relacje,

e przechodnios¢: dla kazdego X, vy, z [0 X, jezeli zachodzi x >y oraz y > z, to
zachodzi x > z.

Relacja preferencji jest ciagta, jezeli zbiory { yOX:y »>x} oraz {yOX:x»>Yy} sq
zbiorami domknietymi.
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Dla opisu zachowan decydenta definiuje sie funkcje uzytecznosci u(x) przypisujaca
wartos¢ liczbowg kazdemu elementowi x [0 X, w sposob umozliwiajgcy uporza-
dkowanie zbioru dopuszczalnych wariantow X ze wzgledu na preferencje decydenta.

Funkcje u: X - R nazywamy funkcjg uzytecznosci reprezentujgca relacje preferen-
cji >, jezeli dla kazdego x, y [0 X

X=Y < u(x)=u(y) (26)

Zaleznos$ci pomiedzy funkcjg uzytecznosci, a relacjg preferencji mozemy zapisac na-
stepujaco:
1. Warunkiem koniecznym istnienia funkcji uzytecznosci reprezentujgcej relacje
preferencji > jest spetnienie przez nig warunkoéw racjonalnosci.

2. Jezeli relacja preferencji > okreslona na X spetnia warunki racjonalnosci oraz
jest relacjg ciggta, to istnieje ciggta funkcja uzytecznos$ci reprezentujgca rela-

cje ».

Przyjmujemy, ze preferencje decydenta moga by¢ opisane za pomocg globalnej,
wieloatrybutowe] funkcji uzytecznosci. Znajomosc¢ tej funkcji pozwala na uzyskanie
zupetnego uporzadkowania zbioru wariantow decyzyjnych, a tym samym na wyzna-
czenie najbardziej preferowanego przez decydenta wariantu decyzyjnego. Podstawo-
wym zadaniem jest wiec wyznaczenie postaci wieloatrybutowej funkcji uzytecznosci.

Przyjmujemy, ze zbidr kryteridbw spetnia warunek dekompozycyjnosci, ktéry oznacza,
ze ocena wariantu ze wzgledu na caty zbior kryteribw moze by¢ przeprowadzona za
pomocg procedury, w ktérej w pierwszym etapie wariant oceniany jest ze wzgledu na
kazde z kryteribw oddzielnie, a nastepnie uzyskiwana jest ocena zagregowana.
Procedura rozwigzania problemu wielokryterialnego sktada sie wiec z dwoch
podstawowych faz:

* Wyznaczenia uzytecznosci czesciowe] kazdego wariantu decyzyjnego wzgle-
dem kazdego z kryteriow.

* Okreslenia uzytecznosci globalnej za pomocg wieloatrybutowe] funkciji
uzytecznosci, agregujacej uzytecznosci czesciowe.

Zasadniczym problemem jest okreslenie postaci wieloatrybutowej funkcji uzytecz-
nosci. Najprostszg formg jest posta¢ addytywna. Zatozenia, jakie muszg by¢ spet-
nione, by mogta ona by¢ wykorzystana sg jednak bardzo restrykcyjne. W przypadku
deterministycznym warunkiem koniecznym i wystarczajgcym korzystania z addy-
tywnej funkcji uzytecznosci jest wzajemna preferencyjna niezaleznos¢ kryteridw,
zdefiniowana nastepujgco:

Dwa kryteria sg niezalezne w sensie preferencyjnym, jezeli preferencja decydenta
wzgledem jednego z nich jest niezalezna od oceny wzgledem drugiego.

Wieloatrybutowa teoria uzytecznosci byta punktem wyjscia dla wielu dalszych badan.
Jej praktyczne stosowanie jest utrudnione. Teoria ta jest jednak podstawa, na ktérej
w sposob bardziej lub mniej jawny oparte sg liczne metody wielokryterialnego wspo-
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magania podejmowania decyzji. Jedng z takich metod jest procedura analitycznej
hierarchizaciji.

4.2. Wektory skali

Porownujemy warianty decyzyjne parami. Wynikiem poréwnania wariantu a' z waria-
ntem & jest liczba a;[](0, »). Na podstawie uzyskanych w taki sposéb liczb chcemy
uzyskaé wektor b tak, aby prezentowat okreslone wczesniej preferencje decydenta:

a; :% (27)

i
]

Ponadto przyjmijmy, ze wektor skali jest dodatni i unormowanym tzn:Cli=; . bi>0
oraz » b =1.
i=1

Liczby ajj tworzg macierz poréwnan:

Qy, Qi . Oy
Ay Ay oo Oy
I B

Macierz poréwnan A = [aj]ij=1,..m hazywamy spojna, gdy:
Uij=1,.m @ >0 (28)
Uijk=1,..m OOk = k.

Tw. Jesli macierz poréwnan jest spojna, to :
Uiz1,.m 01, (29)
Oij=1,..m  O=1/a;.

Twierdzenie odwrotne nie zachodzi.

Tw. Niech A=[aj]ij-1,..m bedzie sp6jng macierzg porownan, oraz niech wektor b=[b;,
..., bm] spetnia warunek:

|:]i,jzl ...... m aij = 3 . (30)
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Wdéwczas:
1. Wektor b spetnia zaleznosc:

Ab = mb (31)

czyli wektor b jest wektorem wlasnym macierzy A z wartoscig wtasng réwng m.
2. Wartosci wkasne macierzy A majq postac:

A1=m

Ai=0,dai=2, ..., m.

W zwigzku z tym, ze warto$¢ wikasna A; jest najwiekszg wartoscig wtasng oznacza
sie jg jako Amax-

W realnych problemach decyzyjnych zazwyczaj macierz poréwnan nie jest spdjna,
jednakze czesto jest zblizona do macierzy spoéjnej. Dlatego tez rozpatruje sie macie-
rze proporcjonalne.

Macierz poréwnan A = [qj]ij=1,.,m hazywamy proporcjonalng, gdy:
Uij=1,.m ;>0 (32)
Uijz1,..m O = 1/q;.

Z definicji macierzy proporcjonalnej wynika, ze:

m Qi =1 (33)

.....

Ponadto dla macierzy proporcjonalnych wartosci wiasne spetniajg zwigzki:
Amax =M
Ai=0,dai=2, ..., m.

Zajmiemy sie wyznaczeniem znormalizowanego wektora wtasnego dla macierzy
proporcjonalnej A = [Qjlij=1,.m, ZWigzanego z wartoscig wtasng Amax. W tym celu mo-
zemy wykorzysta¢ metode Saaty’ego lub metode potegowa.

4.3. Metoda Saaty’'ego

W przypadku macierzy spojnej metoda daje doktadne warto$ci wektora witasnego,
natomiast w przypadku proporcjonalnej macierzy poréwnan metoda daje pewne
przyblizenie tego wektora.

Krok 1

W kazdej kolumnie macierzy A sumujemy oceny a; obliczajac:
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9, =24 (34)

Krok 2

Budujemy znormalizowang macierz B = [Bj]ij=1
wstaty poprzez podzielenie aj przez g

m, ktérej elementy w kolumnie j po-

u::

ﬂij = (35)
g;

Krok 3
Obliczamy przyblizony wektor b jako srednie z wiersza macierzy znormalizowanej:

_1(¥
b ‘E@ﬁ”j (36)

Krok 4
Wyznaczamy przyblizong wartos¢ wiasng Amax:

A = 1{2@} (37)

4.4. Wskaznik zgodnosci

Wskaznik zgodnosci ma na celu sprawdzenie, w jakim stopniu oceny decydenta
zapisane w macierzy A=[ajlij=1,.n Sa spojne. Wskaznik ten definiuje sie nastepujgco:

Apay =M

(@]
1
3

: (38)

gdzie r jest liczbg z tab. 2.1. wartosci wskaznikéw zgodnosci:
Tabela 2.1. Wskazniki zgodnosci

M 3 4 5 6 7 8 9 10
R 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Jesli c<0,1 uznajemy, ze wystepuje zgodnos¢ ocen, natomiast, jesli c>0,1 nalezy do-
kona¢ ponownych poréwnan parami.
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45. Metoda AHP

Metoda AHP stuzy do uzyskania wektora skali na podstawie poréwnan parami wa-
riantdw decyzyjnych ze wzgledu na kolejne kryteria oraz kryteriow miedzy sobg. Do
poréwnan parami wykorzystujemy skale dziewieciostopniowa, przyporzgadkowujgc
poszczegodlnym stopniom liczby naturalne oraz opis werbalny.

Zaktadamy, ze jezeli poréwnujgc dwa obiekty przyporzadkowaliSmy ocene, to po-
rownujgc te same obiekty w odwrotnej kolejnosci przyporzadkowujemy temu
poréwnaniu ocene, bedacq odwrotnoscig poprzedniego poréwnania. Stad tez wyko-
rzystywana macierz poréwnan jest macierzg proporcjonalna.

Postepowanie w metodzie AHP mozna opisa¢ nastepujgco:
Krok 1
Budujemy macierz poroéwnan kryteriow
Stosujemy metode Saaty’ego w celu znalezienia wektora skali dla kryteriow. Ozna-
czamy znaleziony wektor jako b:
b=[b, ..., ba]"
Krok 2

Dla kazdego kryterium j =1, ..., n. Budujemy macierz poroéwnan wariantbw decyzyj-
nych wzgledem kryterium j-tego.

Stosujemy metode Saaty’ego lub metode potegowa w celu znalezienia wektora skali
wzgledem j-tego kryterium. Oznaczamy znaleziony wektor jako b’ :

bl =[b{, b2, ..., by
Krok 3

Wyznaczamy macierz C, ktérej kolumny tworzg wektory skali dla odpowiednich
kryteriow.

Krok 4
Wyznaczamy koncowy wektor skali rozwigzan dopuszczalnych postaci:

b=Cb (39)

5 NARODOWA gl (s ot m
STRATEGIA SPOJNOSCI s ROZWOJU REGIONALNEGO

dla rozwoju Polski



39

Ponizsza tabela prezentuje oceny liczbowe i werbalne w metodzie AHP.

Tabela 2.2. Oceny liczbowe i werbalne w metodzie AHP.

Ocena
: Ocena werbalna
liczbowa
1 Poréwnywane obiekty (warianty decyzyjne lub kryteria) sg rownowazne.
5 Decydent waha sie pomiedzy réwnowaznoscia i niewielkg przewaga pierwszego z
poréwnywanych obiektéw nad drugim.
3 Niewielka przewaga obiektu pierwszego nad drugim.
4 Decydent waha sie pomiedzy niewielkg przewaga i duzg przewagq pierwszego z
poréwnywanych obiektéw nad drugim.
5 Duza przewaga obiektu pierwszego nad drugim.
6 Decydent waha sie pomiedzy duzg przewaga i istotnie wieksza przewaga
pierwszego z poréwnywanych obiektéw nad drugim.
7 Istotna wieksza przewaga obiektu pierwszego nad drugim.
8 Decydent waha sie pomiedzy istotnie wiekszg przewagq i ogromng przewagg
pierwszego z poréwnywanych obiektéw nad drugim.
9 Ogromna przewaga obiektu pierwszego nad drugim
5. Przyktady wykorzystania wielokryterialnych metod rankingo-

wych do wyboru projektéw

5.1. Procedural

a s wbdh ke

Identyfikacja uczestnikdéw procesu decyzyjnego (decydentow, interwenientow).

Wybor kryteriéw i okreslenie ich wag przy pomocy metody AHP.

Okreslenie progoéw: obojetnosci, preferencji oraz veta dla kazdego z kryteriow.

Skonstruowanie tablicy ocen projektow biorgcych udziat w konkursie.

Zastosowanie (w zaleznosci od oczekiwan i preferencji uczestnikbw procesu

decyzyjnego):
* Metody Electre Il zdominacjami stochastycznymi,

» Metody Promethee Il z dominacjami stochastycznymi,

* Zmodyfikowanej metody Bipolar z dominacjami stochastycznymi.
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5.2. Procedura ll

Rozpatrywane kryteria:

K1. Stopien realizacji kierunkéw aktywnosci wyspecyfikowanych w przyjetej stra-
tegii rozwoju przestrzennego wojewoédztwa.

K2.Wplyw projektu na konkurencyjno$¢ wojewddztwa w kontekscie krajowym i
miedzynarodowym.

K3. Efekt synergii z innymi sferami socjo-ekonomicznymi.
K4. Innowacyjnosc projektu.
Krok 1.

Ekspert o numerze k przyporzadkowuje wartos¢ a"i,- dla projektu i oraz kryterium j.
obliczane sg wartosci znormalizowane:

d :ai'j‘/ D(a)?, k=1ni=1m j=1.p
i=1

Wartosci te sg zagregowane w macierzy:
: k
C=[c,1=> dy/n
k=1

Dany jest wektor kryteriow wag W = {wj,...,w,} taki, ze ij =1
j=L.p

Tworzymy macierz wartosci kryteriow z uwzglednieniem wag

F :[fij] :[cijwj], I=1m j=1.p
Krok 2.

Hipotetyczny, najlepszy projekt referencyjny ustalony przez ekspertow, nazwany zo-
staje idealnym projektem kluczowym.
A :{fl*,..,f;

Krok 3.

Obliczamy waznos¢ (,wartosc¢”) kazdego projektu na podstawie jego odlegtosci od
projektu idealnego. Odlegtos¢ mozna mierzy¢ w réznoraki sposoéb:

* zgodnie z norma Iy,
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» zgodnie z norma euklidesowa I,

p
S, = /Z(ff - f;)?, i=1lm
=1

» zgodnie z normg Czebyszewa l.

s. =maxf, = fl..|f; = f,[) i=1m

Krok 4.

Odlegtos¢ projektu od rozwigzania idealnego normalizowana jest zgodnie ze skalg
100 — punktowa;:

G, =100x(1-s/s), 0<G <100 i=1m

gdzie s jest odlegtoscig od punktu A’ (nadir) do punktu idealnego A". Im wieksza
wartos¢ G;, tym projekt jest lepszy. Projekt idealny otrzymuje 100 punktéw, projekt
najgorszy z mozliwych — 0 punktow.

5.3. Wykorzystanie metody Electre Ill do porzadkowania wnioskow
konkursowych — studium przypadku

Zajmiemy sie zagadnieniem porzadkowania wnioskéw zgtoszonych w ramach prio-
rytetu Il: Kapitat dla innowacji” w Dziataniu 3.1: Inicjowanie dziatalnosci innowacyjne;j.

Rozpatrzonych zostato 20 projektow (por. Chmielewski, Kaliszewski, Podkopaeyv,
Rozdziat 6 niniejszego Raportu), oznaczonych jako A0O001 — A020. Projekty te oce-
nione zostaty ze wzgledu na 17 kryteriow, oznaczonych jako Cr01 — Cr17> Kryteriom
tym przypisano wagi. Liste rozpatrywanych kryteriow oraz przyjete wagi przedstawia
zatgcznik 1. Kazdemu projektowi przypisane zostaty oceny w skali od O do 100. Dane
liczbowe przedstawia zatgcznik 2.

Obliczenia przeprowadzone zostaly wariantowo. Wariant zerowy przedstawia wyko-
rzystanie metody scoringowej wazonego zliczania punktow. Jest to procedura obec-
nie obowigzujaca. Numeracja projektow odpowiada otrzymanemu uporzgdkowaniu
(stad projekt AO001 uznany byt za najlepszy, natomiast projekt AO20 — za najgorszy.

Pierwszy wariant obliczen z wykorzystaniem metody Electre Ill przebiegat w ten spo-
séb, ze nie wykorzystano ani progow preferencji, ani progbw weta. Otrzymane
uporzgdkowanie przedstawia graf, znajdujacy sie w zatgczniku 3.

W drugim wariancie obliczen z wykorzystaniem metody Electre Il wykorzystano dla
wszystkich kryteriéw progi preferencji, ustawiajac je na poziomie 9. Oznacza to, ze
dla kazdego z rozpatrywanych kryteribw przy réznicy ocen dla dwoch rozpatry-
wanych projektow wiekszej od 9 zachodzi silna preferencja projektu o wyzszej ocenie
nad projektem o ocenie nizszej ze wzgledu na rozpatrywane kryterium. Graf otrzy-
manego uporzadkowania przedstawiony zostat w zatgczniku 4.

W trzecim wariancie obliczen z wykorzystaniem metody Electre Il zastosowano za-
rowno progi preferencji jak i progi weta. Progi preferencji ustawiono dla wszystkich
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kryteridw, podobnie jak i w poprzednim wariancie, na poziomie 9 (stad ich interpreta-
cja jest analogiczna, jak poprzednio). Progi weta ustawione zostaty na poziomie 19.
Oznacza to, ze porownujgc dwa projekty ze wzgledu na wszystkie kryteria jednocze-
$nie, pierwszy z rozpatrywanych projektow nie moze by¢ uznany za lepszy od dru-
giego, jezeli réznica miedzy ocenami ze wzgledu na ktérekolwiek kryterium jest
wieksza niz 19 na korzysc¢ drugiego z nich. Graf otrzymanego uporzadkowania
przedstawiono w zatgczniku 5.

Przystepujac do analizy otrzymanych wynikéw nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie
metody Electre Ill pozwolito na dogtebng analize zaleznosci pomiedzy wariantami
decyzyjnymi, stad otrzymane wyniki nalezy uzna¢ za bardziej wiarygodne w stosunku
do wynikow otrzymanych scoringowg metodg zliczania punktow. Zauwazmy nastep-
nie, ze projekt AOO1 jest najlepszy niezaleznie od sposobu porzadkowania. Projekty
A002 — A005 sg w kazdym uporzadkowaniu na wysokich pozycjach, przy czym ich
kolejnos¢ jest odmienna w stosunku do metody scoringowej. Miatoby to istotne zna-
czenie wowczas, gdyby liczba projektoéw przyjetych do finansowania byta krétka i nie
wszystkie z tych projektow mogtyby sie na niej znalez¢. Na szczegdlna uwage zastu-
guje wysokie usytuowanie projektow A018 oraz A019, ktére w uporzadkowaniu sco-
ringowym zajmujg kohcowe pozycje. Uwage zwraca réwniez znaczna poprawa
pozycji projektu A017 w stosunku do uporzadkowania scoringowego. Z kolei projekty
A014, A015 i A016 w uporzadkowaniu z wykorzystaniem kazdego z wariantéw
metody Electre Il zajmujg koncowe pozycje, znacznie gorsze niz w uporzgdkowaniu
scoringowym.
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Streszczenie. W niniejszym opracowaniu zaprezentowane zostaty podstawy metod
punktéw odniesienia i zbiorow odniesienia do rozwigzywania wielokryterialnych pro-
bleméw decyzyjnych i probleméw wielokryterialnego uszeregowania, jak réwniez
omoéwione sg wiasnosci tych metod. W opisywanym podejsciu do znalezienia kom-
promisowego rozwigzania probleméw optymalizacji wielokryterialnej decydent musi
dostarczy¢ dodatkowg informacje dotyczacq klas punktow odniesienia, ktére odpo-
wiadajg wartosciom kryteriow o szczegolnym znaczeniu dla rozwigzania problemu.
Rownolegle mogg by¢ wyznaczone ograniczenia na kompromisowe relacje pomiedzy
poszczegolnymi kryteriami. Metoda ta uwzglednia wyniki wczesniejszych badan au-
tora nad warunkami optymalnosci procedur skalaryzacji przez odlegtos¢ od zbioréw
punktéw odniesienia dla roznych klas takich zbioréw, co pozwala na weryfikacje do-
brego umiejscowienia punktéw odniesienia spetniajgcych role dodatkowych informa-
cji dotyczacych preferencji. Wyjsciowy problem wielokryterialny zostaje nastepnie
zredukowany do dwukryterialnego kompromisu pomiedzy miarami bliskosci zbioréw
wartosci kryteridow osiggalnych bez optymalizacji oraz wartosci pozadanych, lecz nie-
koniecznie osiggalnych. Proces poszukiwania rozwigzania kompromisowego jest in-
teraktywny, decydent moze definiowa¢ w kazdym kroku nowe punkty odniesienia,
wspotczynniki wagowe i kierunki poszukiwan. W czesci koncowej przedyskutowano
praktyczne zastosowanie zaproponowanych tutaj modeli decyzyjnych do dynamicz-
nej optymalizacji portfela projektow inwestycyjnych. Do oceny decyzji kompromiso-
wych dotyczacych skladu portfela zastosowane zostaly przy tym kryteria
maksymalnego zysku, minimalnego ryzyka i maksymalnej elastycznosci inwestycyj-
nej. Analogiczne metody moga byé stosowane takze do rozwigzywania problemow
optymalizacji trajektorii, systemow zdarzen dyskretnych i probleméw wielokryterial-
nego sterowania optymalnego.

Stowa kluczowe: optymalizacja wielokryterialna, wielokryterialna teoria decyzji,
zbiory odniesienia, funkcje uzytecznosci, rankingi, agregacja.
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1. Wstep

Poszukiwane jest rozwigzanie probleméw optymalizacji wielokryterialnej (inaczej:
wektorowej) typu:

(F:U - E) - min (8) (1)

gdzie U i E oznaczajg odpowiednio przestrzen decyzji i przestrzen kryteriow (tj. zbiér,
w ktérym wartosci przyjmuje funkcja F), F = (F1, F2, .... Fn) jest wektorowg funkcjg
celu, a @ jest domknietym i wypukiym stozkiem, wprowadzajgcym czesciowy porza-
dek w E. Przypomnijmy, ze w najbardziej powszechnym przypadku, gdy & := D+N,
odpowiednim porzadkiem czes$ciowym jest naturalny porzadek czesciowy w DN
Przestrzeh decyzyjna U moze by¢ lista dyskretnych alternatyw, podzbiorem prze-

strzeni euklidesowej Dk lub podzbiorem przestrzeni funkcji. Przestrzen kryteriow E
jest z zatozenia czesciowo uporzadkowang liniowg przestrzenig metryczng, nato-
miast minimum w (1) odnosi sie do tego czesciowego porzadku. Zbiory niezdomino-
wanych decyzji i niezdominowanych wartosci kryteriow bedg oznaczone odpowiednio
jako P(U, @) i FP (U, ).

Wielokryterialne problemy decyzyjne rozwazane w niniejszym opracowaniu moga
by¢ sprowadzone do rozwigzania nastepujgcych dwoch podprobleméw:

e znalezienie zbioru rozwigzan Pareto-optymalnych
oraz

* wybor sposréd nich decyzji kompromisowej
lub

* uszeregowanie rozwigzan od najlepszego w sensie preferencji decydenta do
najmniej preferowanego.

Zaréwno metody wyboru rozwigzania kompromisowego spos$rod sterowan optymal-
nych w sensie Pareto w U jak i metody szeregowania rozwigzan wykorzystujg dodat-
kowg wiedze na temat preferencji decydentow nieuwzgledniong w sformutowaniu
problemu (1).

W opracowaniu przedstawiona jest klasa metod uzyskiwania struktur preferencyjnych
na podstawie pewnego podzbioru punktow w przestrzeni kryteribw, zwanych dalej
punktami odniesienia. Pokazemy takze zastosowania tych metod do wyboru decyzji
kompromisowej dla problemu (1). Punkt odniesienia definiujemy jako element prze-
strzeni kryteridw reprezentujgcy wartosci kryteribw o szczegdélnym znaczeniu dla de-
cydenta. Jezeli element przestrzeni kryteriow zostanie uznany za potencjalne
rozwigzanie dla problemu decyzyjnego (1), punkt taki moze by¢ wstepnie oszaco-
wany jako ,pozadany”, ,akceptowalny”, lub ,niepozadany” wynik optymalizacji. Przy
zastosowaniu odpowiednich metod matematycznych mozna znalez¢ element u /7 U
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tak, by wartosci kryteriow F(u) maksymalnie zblizaly sie do punktow ,pozadanych”,
lub byty mozliwie najbardziej odlegte od rozwigzan ,niepozgdanych”.

Metoda punktow odniesienia okazata sie jedng z najwazniejszych klas procedur roz-
wigzywania probleméw optymalizacji wielokryterialnej. Pomyst punktow odniesienia
reprezentujgcych pozadane (lub idealne) wartosci kryteriow zostat wyczerpujgco zba-
dany w przesziosci, np. przez Yu (1973), Yu i Leitmanna (1974b), Zelenego (1973,
1974), Wierzbickiego (1986), Skulimowskiego (1987) i wielu innych. Wadg klasycz-
nego podejscia opartego na pojedynczym punkcie referencyjnym jest fakt, ze decy-
dent w okreslonym momencie moze zdefiniowac¢ i rozpatrywa¢ w procesie analizy
decyzyjnej tylko jeden punkt. Prowadzi to do niespdjnosci, jezeli rbwnie pozadane sg
dwa zestawy wartosci kryteriéw, ale odrebna minimalizacja odlegtosci od kazdego z
nich prowadzi do r6znych rozwigzan dopuszczalnych. Osad decydenta co do rozwig-
zan kompromisowych generowanych w ten sposéb dotyczy wyboru funkcji skalary-
zujgcej, jednakze by przej$¢ do nastepnego kroku w interaktywnej procedurze decy-
zyjnej, decydent musi zmieni¢ punkt odniesienia (por. np. podejscie prezentowane
przez Olbrisha, 1986, Bogetoft, Hallefjord, Kok, 1988) Ponadto, klasyczna metoda
pojedynczego punktu odniesienia zaniedbuje zwykle istnienie ograniczen w prze-
strzeni kryteriow.

Powyzsze uwagi mogag by¢ uwzgledniane jako motywacja wprowadzenia metodyki
zbioréw odniesienia jako uogolnienia podejscia punktéw odniesienia opartej na
skalaryzacji przez odlegtos¢ ze wzgledu na celowy podzbior przestrzeni kryteriéw
(Skulimowski, 1985a). Zgodnie z wczesniejszym artykutem (Goérecki i Skulimo-
wski,1986), w tej pracy metody punktu odniesienia i zbioru docelowego sg rozsze-
rzone do sytuacji, gdzie informacja preferencyjna moze by¢ wyrazona jako kilka klas
punktéw odniesienia, ktére muszg by¢ uwzglednione réwnoczesénie. Tak wiec, poza
docelowymi punktami odniesienia rozwazamy anty-idealne punkty odniesienia (lub
poziomy porazki), ktérych osiggniecie moze by¢ uznane jako porazka, rozwigzania
osiggalne na etapie pre-decyzyjnym (lub punkty status-quo) oraz granice optymalno-
$ci. Dodatkowo, kazda z tych klas punktow odniesienia moze by¢ podzielona na
podklasy.

Zaktada sie, ze punkty odniesienia mogq by¢ okreslane przez decydenta lub sg wyni-
kiem ocen ekspertéw. Sg one z zasady wzajemnie niezalezne, jak rowniez nie zalezg
od ograniczen wystepujacych przy formutowaniu problemu wielokryterialnego oraz w
wielu metodach muszg by¢ jednakowo wiarygodne dla decydenta. Oddzielne rozwa-
zanie kazdego z punktéw przy dowolnym wyborze metody rozwigzania zwykle be-
dzie prowadzi¢ do okreslenia zbioru nieporéwnywalnych rozwigzan, z ktérych kazde
jest wybrane w oparciu tylko o czes¢ dostepnej informacji. W celu integracji informa-
cji o preferencjach w jeden model decyzyjny, zaproponowano metode uwzgledniania
wszystkich punktow odniesienia jednoczesnie. Metoda ta bazuje na agregacji punk-
téw odniesienia w zbiory pozadanych i dostepnych wartosci i rozwazaniu niektorych
z nich jako ograniczen w przestrzeni kryteriow. W ten sposdb otrzymujemy model
preferencji sktadajgcy sie z rodziny zbioréw odniesienia w przestrzeni kryteriow oraz
funkcje odlegtosci modelujgce preferencje decydentéw dotyczace osiggniecia jed-
nego ze zbioréw przy jednoczesnym unikaniu innego. Aby znalez¢ rozwigzanie
kompromisowe, znajduje sie zbior D, zawierajacy elementy E niezdominowane ze
wzgledu na obie funkcje odlegtosci. Nastepnie zaweza sie poszukiwania rozwigzania
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kompromisowego do przeciecia zbioréw D i zbioru punktow niezdominowanych w
problemie (1).

2. Sformutowanie wielokryterialnego problemu decyzy jnego

W tym podrozdziale przedstawiony bedzie problem wyboru pojedynczego rozwia-
zania problemu (1) w oparciu o dodatkowg informacje dostarczong przez ekspertow
lub decydenta. Punkty odniesienia postuzg do zdefiniowania funkcji v:E - [J, zwanej
funkcjg uzytecznosci lub funkcjg wartosci dla problemu (1). Wykazemy nastepnie, ze
Vv jest silnie monotonicznie rosngca, tj.:

xy LE (X < gy, x & = V(X) < Vv(y)),

W konsekwencji minimum funkcji v moze by¢ osiggniete tylko na zbiorze niezdomi-
nowanych wartosci F, FP(U,8) i okre$la najlepsze kompromisowe rozwigzanie pro-
blemu (1). Biorgc pod uwage, ze dostepna dodatkowa informacja o preferencjach
jest zwykle niewystarczajgca dla catosciowej estymacji v oraz ze estymacja taka nie
jest konieczna dla wyboru pojedynczej alternatywy kompromisowej, zwykle wystar-
czajgce jest lokalne oszacowanie v w poblizu globalnego minimum v na FP(U,8), co
pozwala na jednoczesne znalezienie minimum hipotetycznej globalnej estymacji v.
Tak wiec problem wielokryterialnego podejmowania decyzji dla (1) sprowadza sie do
znalezienia lub oszacowania v i rozwigzania problemu minimalizaciji:

(v: FU) - [7) - min, )

podczas gdy z wiasnosci silnej monotonicznosci wynika, ze:
arg min {v(x) : x O FU)} OFP(U).

Zauwazmy tez, ze poziomice funkcji v w E sg klasami rownowaznosci w relacji nie-
rozroznialnosci w E.

Gtéwna cecha prezentowanej tu metody punktu odniesienia dla rozwigzania pro-
blemu (1), (2) moze by¢ w skrécie przedstawiona nastepujgco:

* Po sformutowaniu problemu (1) decydent ustanawia znaczenie wybranych ele-
mentow przestrzeni kryteribw w tym problemie decyzyjnym (punkty odniesie-
nia). Tak wiec w celu wyboru rozwigzania kompromisowego uzywana jest
jedynie informacja faktycznie dostepna, w przeciwienstwie do wiekszosci klas
metod MCDM (wielokryterialnego podejmowania decyzji), ktére wymagajg
oszacowania whasnosci rozwigzan niezdominowanych generowanych przez
interakcyjne procedury dialogowe. Punkty posrednie generowane przez te
procedury nie muszg posiada¢ zadnego szczegdblnego znaczenia dla decy-
denta, co utrudnia ich ocene i wskazanie kierunku poprawy. Jednakze, jezeli
taka procedura interakcyjna jest zbiezna, wowczas mozliwe jest jednoczesne
rozwazanie podczas procesu podejmowania decyzji - obok punktow odnie-
sienia - dodatkowo takze informacji o kierunkach poprawy lub wspéiczyn-
nikach substytucji. Wyjasnione to bedzie w kolejnych podrozdziatach.
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» Zakladamy, ze do kazdego punktu odniesienia mozna przypisa¢ pewng war-
tos¢ funkcji uzytecznosci, ktora jednakze nie musi by¢ podana explicité. Nie
ma potrzeby przyjmowania zatozen o liniowosci lub addytywnosci funkcji v,
ktore zostang zastgpione zasadq uzytecznosci metrycznej (p. rozdziat 4).

* Poczatkowy problem optymalizacji wektorowej (1) zostanie zastgpiony ograni-
czonym problemem optymalizacji wielokryterialnej, z przestrzenig ograniczen

Q,
(F: U n FYQ)) — min, Fopt 0 Q (3)

gdzie Q 0 E jest zbiorem wartosci F, dla ktorych minimalizacja F ma sens, a Fopt

jest wartoscig kompromisowg F. Dolna granica obszaru Q jest okreslona przez
klase punktéw odniesienia zwanych granicami optymalnosci. To zatlozenie wyraza
ograniczong zdolnos¢ funkcji kryterialnych do modelowania rzeczywistych prefe-
rencji, tj. mozna sobie zyczy¢, by ten sam cel byt optymalizowany w obrebie pew-
nych ograniczen, a gdy granice te zostajg osiggniete, dalsza poprawa nie jest juz
konieczna.

* Kazda iteracja procesu decyzyjnego obejmuje dwa kroki: na pierwszym etapie
wszelka dostepna dodatkowa informacja jest uzywana do zacie$nienia zbioru
punktéw niezdominowanych spetniajgcych dodatkowe wymagania zwigzane z
preferencjami decydenta. W drugim kroku generowane jest rozwigzanie kom-
promisowe prezentowane decydentowi, ktéry moze je przyja¢ lub zapropo-
nowac¢ prébe poprawe. Jezeli taka poprawa jest mozliwa, nowe rozwigzanie
jest obliczane przy pomocy procedury skalaryzacyjnej, w przeciwnym przy-
padku decydent ma wybor: albo przyjgé takie rozwigzanie, lub tez zmody-
fikowa¢ punkty odniesienia, ograniczenia lub kryteria. Jest to przedstawione
na Rysunku 3.1.

Widzac, ze ograniczenie na wspotczynniki substytucji pomiedzy kryteriami Fj,
i=1,... N. moze by¢ wyrazone réwnowaznie jako czesciowy porzadek wprowa-
dzony przez wypukly stozek, ktéry moze by¢ rézny od D+N’ konkludujemy, ze

sformutowanie problemu (1) pozwoli na rozwazanie ograniczen kompromisowych
oraz punktow odniesienia w jednym modelu preferencyjnym wspdélnie.

Ponizszy rysunek 3.1. prezentuje schemat wielokryterialnego systemu wspoma-
gania decyzji z zastosowanie zbioréw odniesienia
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Sformutowanie wielokryterialnego problemu optymalizacji |

Wielokryterialne podejmowanie decyzji |

Wprowadzenie dodatkowej informacji o preferencjach:
e ograniczenia na wspotczynniki substytuciji,
* punkty odniesienia,
e ograniczenia w przestrzeni celow.

oszacowanie funkcji uzytecznosci wygenerowanie propozycji rozwigzania
kompromisowego

Ocena decydenta:
» prosba o aktualizacje rozwigzania,
» aktualizacja dodatkowej informaciji,
» aktualizacja formutowania problemu,
» zatwierdzenie rozwigzania.

koniec procedury |

Rys. 3.1. Schemat wielokryterialnego systemu wspomagania decyzji z zastosowaniem
zbioréw odniesienia.

3. Interpretacja punktow odniesienia poprzez ich es tymowan g
uzyteczno s¢

Zgodnie z poprzednimi uwagami, wyroznione punkty lub zbiory punktéw w prze-
strzeni kryteribw mogg by¢ zrédtem dodatkowej informacji w procesie podejmowania
decyzji, stuzac jako model preferencji decydenta. Punkty takie zwane sg punktami
odniesienia. Sg one z natury heterogeniczne, nawet jezeli wystepujg w tym samym
problemie optymalizaciji.

Kazdy punkt odniesienia mozna scharakteryzowa¢ dwoma typami informaciji:

e znaczeniem dla decydenta, okreslanym na ogét a priori przez ekspertow
zaangazowanych we wspomaganie decyzji, zwykle nie biorgc pod uwage
ograniczen problemu optymalizacji wektorowej;

oraz

* relacjg do zbioru osiggalnych wartosci kryteriow w problemie optymalizaciji
wektorowej (1).

Druga charakterystyka moze by¢ stosowana po uzyskaniu chocby czesciowej infor-
macji o potozeniu zbioru F(U) w przestrzeni kryteribw, a jej uwzglednienie moze
prowadzi¢ do zweryfikowania pierwszej klasyfikaciji.
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Oba rodzaje informacji generujg odmienng klasyfikacje punktéw odniesienia. Jako
pierwszg rozwazymy doktadnie] klasyfikacje opartg o informacje przekazang decy-
dentowi z zewnatrz przez ekspertéw. Klasyfikacja ta oparta jest na doswiadczeniu w
rozwigzywaniu problemow praktycznych, przedstawionych w pracy (Gérecki, Skuli-
mowski, 1986). W oparciu o przyjete tam nazewnictwo, klasy punktow odniesienia
nazwiemy kolejno Ag, A1, A2 ...

AQ - granice optymalno $ci - punkty odniesienia, ktére okreslajg dolng granice
obszaru Q, gdzie optymalizacja kryteriow ma sens (por. problem opty-
malizacji z ograniczeniami w przestrzeni kryteriéw (3)).

Istnienie takich punktow odniesienia ilustruje ograniczony zakres zalozenia, ze kazdy
z punktéw dominujacych punkt docelowy jest nadal pozadany przez decydenta.

Szacowana u zyteczno $¢€: dla elementéw AQ przyporzadkujemy te samg determini-
styczng wartos¢ uzytecznosci jak dla punktéw docelowych (patrz nizej), tj.: v(AQ) =
a1 > 0.

A1 - punkty docelowe - elementy E, ktdére modelujg idealne rozwigzanie
pozgdane przez decydenta.

Wspobtrzedne punktéw docelowych interpretuje sie jako pozadane wartosci kryteridw,
przed wzieciem pod uwage ograniczen problemu i wiasnosci funkcji celu. Jezeli jest
to mozliwe, punkty docelowe powinny byé osiggane i przekroczone przez rozwigza-
nia problemu (3). W przeciwnym wypadku rozwigzanie kompromisowe powinno by¢
znalezione jak najblizej zbioru A1.

Inne okre slenia: poziomy aspiracji, punkty idealne.

Szacowana u zyteczno $¢: Do kazdego elementu A1 przyporzadkujemy te samg
uzytecznosc aj.

A2 - Rozwigzania status quo - wartosci kryteriow, ktére musza byé
przekroczone podczas procesu decyzyjnego.

Jezeli zdefiniowano kilka rozwigzan status quo, wystarczajgce jest znalezienie nie-
zdominowanego rozwigzania dominujgcego co najmniej jedno z nich. Alternatywnie,
rozwigzania status quo mogg by¢ rozwigzaniami satysfakcjonujgcymi, odpowiadaja-
cymi dolnym poziomom aspiracji decydenta. Jezeli oba przypadki wystepujg
jednoczesnie, wtedy zalecane jest rozbicie klasy A2 na dwie podklasy zgodnie ze
schematem zaproponowanym dalej. Interpretacja rozwigzan status quo moze byc¢
dwojaka, jako :

* wartosci kryteriow wybrane w jednym z poprzednich problemoéw decyzyjnych,
ktore sg nadal osiggalne bez dokonywania zadnych poprawek w procesie
optymalizaciji,

lub jako

e oOszacowanie na podstawie wczesniejszego doswiadczenia minimalnego
satysfakcjonujacego poziomu kryteriow.
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Inne okre slenia : poziomy zastrzezone (Wierzbicki, 1986), wartosci pozgdane (We-
istroffer, 1983, 1984), rozwigzania dostepne na etapie przedoptymalizacyjnym (Go-
recki, Skulimowski, 1986).

Szacowana u zyteczno $¢: Rozwigzaniom status quo przypiszemy wartos¢ uzytecz-
nosci a2, gdzie a2 < aj.
A3 - Antyidealne punkty odniesienia - elementy przestrzeni kryteriow, ktore
odpowiadajg rozwigzaniom niekorzystnym.

Tych wartosci kryteriow decydent musi unika¢, wybierajgc rozwigzanie maksymalnie
odlegte od A3.

Inne okre s$lenia: poziomy porazki, punkty, ktérych nalezy unikac.

Szacowana u zyteczno $¢: Dla kazdego elementu A3 przyporzadkujemy wartosé
uzytecznosci a3, gdzie az < a2 < aj.

W niektorych sytuacjach, np. przy wiekszej ilosci informacji dostarczonej przez eks-
pertdbw, mozliwa jest bardziej doktadna klasyfikacja. Na przyktad mozna wyréznié
wartosci wymagane i wystarczajgce, mozna tez przeprowadzi¢ rozréznienie mniej lub
bardziej pozadanych punktéw docelowych. Jezeli punkty odniesienia sg zdefi-

niowane jako przedziaty w E, wowczas mozna osobno rozwazy¢ gorne i dolne ogra-
niczenia przedziatbw. Ogolnie, dowolng klase Aj mozna rozbi¢ na podklasy Aj1, ....

Aik(i), przyporzadkowujac kazdej podklasie wartos¢ uzytecznosci ajjdla0<i<3, 1<
j £ k(i), gdzie

aj,j-1 <ajj <ajj+1
jezeli ajj-1 lub ajj+1 istnieja. Dla uproszczenia warunkow niesprzecznosci (patrz
podrozdz. 4) nalezy uporzadkowac klasy A j tak, aby ajj < ajj+1dlal <j <k -1.

Przyktad 3.1. Przedstawimy przyktad praktyczny dynamicznego zarzgadzania portfe-
lem projektow inwestycyjnych. Dla uproszczenia rozwazymy tylko jeden krok decy-
zyjny w danym momencie t i trzy najistotniejsze kryteria:

» catkowity oczekiwany zysk osiggniety w okresie [t, t+1], F1(t,u),
e zagregowang miare ryzyka inwestycyjnego F2 (t,u),
oraz

» ilos¢ gotéwki w okresie t + 1, dostepnej natychmiast dla decydenta w celu jej
reinwestowania (np. realizacji projektow zwigzanych z niespodziewanymi wy-
datkami) F3 (t,u).

Punkty odniesienia dla powyzszego problemu mogq by¢ zdefiniowane zgodnie z na-
stepujgcymi zasadami:
» Idealne punkty odniesienia odpowiadajg korzystnemu zakonczeniu procesu in-
westycyjnego. Charakteryzujg sie wysokimi wartosciami F1 i F3 i niskim po-
ziomem ryzyka F2.
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* Rozwigzania status quo by¢ sg zazwyczaj definiowane jako wartosci kryteriéw
F1 i F3 dla r6znych poziomow ryzyka odpowiadajacych uzytecznosci poczat-
kowego (przedinwestycyjnego) stanu portfela.

» Oszacowanie finansowej wartosci nietrafnej inwestycji (A3) moze odpowiadaé
powaznej stracie, utracie wiarygodnosci bankowej, bankructwu lub przejeciu
udziatow (akcji) inwestora przez inng firme. Rozktad prawdopodobienstwa tych
zdarzen musi by¢ oceniony przez ekspertéw finansowych w oparciu o odpo-
wiednig analize ekonomiczna.

» Godrne granice optymalnosci mogg by¢ zadane w postaci oczywistych ograni-
czen w przestrzeni kryteriow F2 = 0, F1 = F3. Inne ograniczenia optymalnosci
mogg wynikac z réznych regulacji prawnych i podatkowych dotyczacych dzia-
talnosci ekonomiczne.

Inny przykitad odnosi sie do problemu projektowania i wdrazania nowych technologii:

Przykiad 3.2. Firma planuje budowe nowego modelu dzwigu. Kazda mozliwa alter-
natywa jest opisana przez zbiér niezaleznych kryteriow, wiaczajac w to wspotczynnik
niezawodnosci, ilos¢ kapitatu niezbednego dla rozpoczecia produkcji, minimalny czas
trwania projektu, parametry techniczne - udzwig, dtugos¢ ramienia, jednostkowe ko-
szty produkgciji i inne.

Aby wybra¢ kompromisowy projekt dostepna jest nastepujaca informacja:
»  parametry dzwigow juz produkowanych przez firme (zbior A2)

e parametry produktow, dla ktorych istnieje pewnosé, ze bedg sie dobrze sprze-
dawac na rynku (A1),

e parametry najlepszych dzwigéw produkowanych przez inne firmy (A1),

e ograniczenia optymalnych wartosci parametréw, ktére sg uzasadnione przez
oczekiwany zakres uzycia dzwigéw (AQ),

e parametry dzwigow, ktére poniosty porazke na rynku (A3).

Catos¢ powyzszej informacji mozna rozwazyé wspdlnie stosujac procedure wyboru
decyzji opartg 0 zasady opisane w nastepnym podrozdziale.

Po zdefiniowaniu punktéw odniesienia jako wskaznikow uzytecznosci bez brania pod
uwage osiggalnych wartosci F w problemie (1), konieczne jest zbadanie wzajemnego
potozenia wyspecyfikowanych punktow oraz zbioru F(U). Na tym etapie procesu de-
cyzyjnego decydent moze przedefiniowa¢ uzytecznosé pewnych punktoéw, okresli¢
nowe punkty lub nowe podklasy punktéw odniesienia. Wzajemna niesprzecznos¢
tych informacji bedzie automatycznie sprawdzana przez system wspomagania decy-
zji zgodnie z procedurg zaprezentowang w nastepnym podrozdziale. Aktualizacja
klasyfikacji moze takze nastepowac¢ automatycznie lub moze by¢ dokonywana przez
decydenta w procesie interaktywnym. Relacje punktow odniesienia do zbioru osig-
galnego zostalty omowione szczegétowo w innej pracy autora (Skulimowski, 1990).
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4. Niesprzeczno $¢ punktéw odniesienia

W tym rozdziale przedstawimy definicje racjonalnosci i niesprzecznosci w odnie-
sieniu do algorytmow wielokryterialnego podejmowania decyzji.

Definicja 3.1. Proces decyzyjny bedzie nazwany racjonalnym wtedy i tylko wtedy,
gdy prowadzi do niezdominowanego rozwigzania problemu optymalizacji wielokryte-
rialnej (1).

Jedynie procedura poszukiwania rozwigzania racjonalnego zapewnia zgodnosé
struktury informacji dodatkowej stosowanej do znalezienia rozwigzania kompro-
misowego z poczatkowym problemem optymalizacji wielokryterialnej. Tak wiec z nie-
licznymi wyjatkami (np. system podejmowania decyzji STEM, Benayoun i in., 1971,
lub tzw. metoda entropijnego punktu idealnego Hallefjord i Jorsten, 1986), jedynie
procedury racjonalne sg przedmiotem rozwazah jako narzedzie wspomagania
decyzji.

Definicja 3.2. Proces podejmowania decyzji w oparciu 0 oszacowane uzytecznosci
jest niesprzeczny wtedy i tylko wtedy, gdy:

Xy JE [V (X) sv™ (y) =X <8y lub x [y] (4)

gdzie v* (X) jest oszacowaniem uzytecznosci v dla x, a x [Jy oznacza relacje
nieporownywalnosci x i y.

Dodatkowo przy sporzgdzaniu oszacowania uzytecznosci w oparciu 0 punkty odnie-
sienia nalezy zapewnié¢, ze wartosci oszacowane sg zgodne z zasadg uzytecznosci
w skalaryzacji przez odlegtosci z powszechnym rozumieniem pojecia punktow odnie-
sienia. Ta dodatkowa cecha bedzie zwana tu zbieznoscig z problemem (1) i zostanie
omowiona w hastepnych podrozdziatach.

4.1. Wewnetrzna i wzajemna niesprzecznosc¢ zbiorow odniesienia

Nalezy przypomnie¢ sobie, ze podstawowa idea metody wielu punktéw odniesienia
dotyczy faktu, ze wszystkie elementy klasy punktow odniesienia Aj odpowiadajg tej

samej wartosci szacowanej funkcji uzytecznosci v. Latwo zauwazy¢, ze aby speic
zalozenie silnej monotonicznosci konieczne jest, by zadne z elementéw Aj nie byly
ze sobg wzajemnie porownywalne. Te ceche bedziemy nazywaé wewnetrzng nie-
sprzecznoscig klasy Aj. Zgodnie z definicja, zbiér punktéw referencyjnych jest we-
wnetrznie niesprzeczny wtedy i tylko wtedy, gdy:

0q1, g2 OAj, q1 i g2 sgq nieporéwnywalne (5)

Jezeli zbior odniesienia Aj jest wynikiem agregacji opinii roznych ekspertéw, moze
sie wowczas zdarzy¢, ze nie jest on wewnetrznie niesprzeczny. Jednakze stosujgc
jakikolwiek algorytm wyboru podzbioru niezdominowanego fatwo jest znalez¢ pod-
zbior Aj, skladajacy sie z nieporownywalnych punktéw albo minimalnych w sensie

Pareto, P(Aj,, @), albo maksymalnych w sensie Pareto P(Aj,(-8)) i stosowaniu ich za-
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miast Aj. Co wiecej, potozenie kazdego ze zbiorow Aj, 0<i<K, gdzie K+1 jest liczbg
klas punktéw odniesienia, powinno spetnia¢ okreslone warunki w odniesieniu do
wszystkich pozostatych punktéw odniesienia. To wymaganie moze by¢ sformuto-
wane jako zatozenie, ze kazdy element Aj powinien by¢ zdominowany przez pewien

element zbioru Aj+1 dla 0 < j<K-1, tj.:
O xOAj] Oy OAj+1:x<9Y. (6)

W celu uzyskania pozgdanych wiasnosci zbioru poziomoéw v~ nalezy nalozy¢ dodat-
kowy warunek (7) symetryczny do (6):

0 xOAj+1 Oy OAj:x<@y. (7

co pozwala na sformutowanie nastepujgcej definicji:

Definicja 3.3. Klasy odniesienia Aj i Aj+1 spetniajgce powyzsze warunki (6), (7) beda
zwane wzajemnie niesprzecznymi.

Sprawdzanie i poprawa wzajemnej hiesprzecznosci jest zasadniczg czescig algo-
rytmu wielokryterialnego podejmowania decyzji metodq zbioréw odniesienia, co uza-
sadnia nastepujace twierdzenie:

Twierdzenie 1 . Jezeli wszystkie klasy punktow odniesienia A; dla problemu (1) (2) sg
zarébwno wewnetrznie, jak i wzajemnie niesprzeczne, wowczas proces rozwigzania
opisany w podrozdziale 5 jest niesprzeczny.

4.2. Racjonalnosc¢ i zwigzek z problemem optymalizacji wektorowej

Jak zaznaczono we wstepnych uwagach do tej pracy, racjonalnos¢ jest zasadniczg
cechg metod wielokryterialnego podejmowania decyzji i musi by¢ zweryfikowana w
pierwszym rzedzie.

Zastosowanie punktow odniesienia i miary odlegtosci (bliskosci) akceptowalnych
rozwigzan sposrod nich jako modelu preferencji decydenta jest procedurg racjonalng
pod warunkiem, ze zbior zatozen dotyczacych whasnosci funkcji odlegtosci i umiej-
scowienia punktéw w przestrzeni kryteriow jest spetniony. Warunki konieczne i wys-
tarczajgce dla optymalnosci w sensie Pareto w skalaryzacji przez odlegtos¢ byty
poprzednio badane szczego6towo (Wierzbicki 1986, Skulimowski 1988).

Jedng z najwazniejszych cech metodyki rozwigzywania problemu opisanej w tym
podrozdziale jest fakt, ze oszacowanie uzytecznosci w punktach odniesienia jest (lub
powinno by¢) niezalezne od ograniczeh w problemie optymalizacji wektorowej (1).
Tak wiec ten sam model preferencyjny moze by¢ zastosowany dla réznych proble-
moéw decyzyjnych lub dla probleméw ze zmiennym zbiorem alternatyw. Jednakze
punkty odniesienia z klas Aj, i=1,...3 majg wstepnie okreslong interpretacje odno-
szgcq sie do osiggalnego zbioru, ktory jest zawarty w ich werbalnym opisie. Charak-
terystyka sytuacji idealnej, gdzie poczatkowe oceny decydenta sg zgodne z sytuacjg
rzeczywistg osiggalnych wartosci jest przedstawiona ponizej jako Warunki 1-4. Za-
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ktadamy, ze warunki wzajemnej niesprzecznosci oméwione w poprzednich podroz-
dziatach sg juz spetnione.

Warunek 1. Docelowe punkty odniesienia powinny miec¢ niepustg czes¢ wspoélng ze
zbiorem nieosiggalnych, scisle dominujgcych punktéw.

Warunek 2 . Rozwigzania status quo powinny by¢ osiggalne.

Warunek 3. Anty-idealne punkty odniesienia powinny by¢ zdominowane przez co
najmniej jeden punkt osiggalny lub powinny by¢ nieporéwnywalne z FP(U).

Warunek 4 . Dolne granice optymalnosci powinny by¢ czesciowo dominujace lub nie-
poréwnywalne.

Przyktad punktéw odniesienia spetniajgcych Warunki 1-4 dla pewnych probleméw
optymalizacji wielokryterialnej, spetniajgcy warunki niesprzecznosci wewnetrznej
oraz wzajemnej jest ukazany na Rys. 3.2.

Po oszacowaniu ksztattu zbioru osiggalnego F(U), w problemie (1) moze sie zdarzy¢,
ze aktualne usytuowanie punktéw odniesienia rézni sie od tego zaprezentowanego
powyzej. Wéwczas konieczne jest przeformutowanie oceny ekspertéw lub decyden-
tdbw zgodnie z o0gl6lng zasada, ze racjonalnos$¢ rozwigzania kompromisowego jest
nadrzedna w stosunku do intuicyjnej interpretacji zdefiniowanych punktow odniesie-
nia. W ten sposéb otrzymujemy zbiér punktéw odniesienia zdefiniowany a posteriori.
Proces redefinicji moze by¢ wykonywany automatycznie lub decydent moze samo-
dzielnie kontrolowa¢ wartosci odniesienia.

5. Zasada uzyteczno sci metrycznej w skalaryzacji przez odlegto  $¢é

Po zdefiniowaniu celdéw i/lub obszaréw niepozadanych ocen (obszaru unikania) w
przestrzeni kryteriow, konieczne jest sformalizowanie znaczenia “zblizania sie do
celu” lub “unikania decyzji niebezpiecznych”.

i
F 1 status-quo e g4 :
solutions . ® g2 % anti-ideal
= -1 { points
target points y
hheg, . -.__'..--‘--'
® g1 - ® g5
p T %y
® 2 e e e Az
!c}wert {imff,? 9% R 3
of optimality Ag
.-.'-T"‘
9 T e 4
s I e
F 3 e A 0

Fa

Rys. 3.2. Przyktad prawidtowo zdefiniowanych punktéw odniesienia dla problemu optymalizacji
wielokryterialnej (1).
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Z definicji zbiorow Ap, ..., A3 mozna wyprowadzi¢ nastepujaca stowng definicje inter-
pretacji decydenta klas punktow odniesienia:

* zbior punktéw celowych A1, do ktérego nalezy dazyc,

e zbior punktéw antyidealnych A3, ktérego nalezy unikac,

» zbior rozwigzan status quo A2, ktory nalezy przekroczyé,

* rozwigzania lepsze niz granice optymalnosci Ag, ktérych nalezy unikac.
Proces szacowania uzytecznosci bedzie obejmowat trzy etapy:

* przyblizone obliczenie poziomu uzytecznosci v dla zbiorow odniesienia,

» okreSlenie dziedziny E, gdzie zdefiniowane jest oszacowanie funkcji
uzytecznosci v»,

 interpolacja v* w obszarach ograniczonych przez zbiory poziomow.

Pierwszym krokiem do oszacowania funkcji uzytecznosci powinno by¢ przyblizone
obliczenie poziomu uzytecznosci v dla zbioréw punktow odniesienia Aj,, ktére odpo-

wiadajg wartosciom przyporzadkowanym zbiorom Tak znalezione poziomy uzytecz-
nosci zbiorow odniesienia dzielg przestrzen wartosci kryteriow E na obszary:

Ri ={xOE: aj<VvMX) <aj-1}, dla i=1,..K (8)
gdzie a:= -0 aK:= +co. Z zatozonej ciggtosci v wynika, ze obszary R sg roztaczne tj.:
Ri n Rj =0 dla i#j, i,j =1,...k tak wiec istnieje jedyne:

j=min{i: Rj n FP(U,8) # 0} (9)

Wartosci uzytecznosci w Rj sg najwyzsze z mozliwych dla elementow F(U), tak wigc

uzasadnione jest ograniczenie dalszych poszukiwan rozwigzan kompromisowych do
zbioru

Rj n FP(U, 0).

Mozna wywnioskowaé, ze aby uzupeinic model preferencji decydenta, nalezy zna-
lez¢ dwie funkcje odlegtosci, pierwsza modelujaca miare unikania Aj, druga modelu-
jaca osiaganie Aj+1 w obszarze Rj. Miara bliskosci od zbiorow Aj przybiera postac
seminorm g-j (dla maksymalizacji odlegtosci) i gj+1 (dla minimalizacji odlegto$ci)
zdefiniowanych w nastepujacy sposob:

g-j(x) :=d(x, Q-) :=inf{|| x-r |[:r O Q-}, (10)
g+(x) := d(x, Q+) :=inf{[| Xx-s [|:s U Q+}, (11)

gdzie Q- := Aj - €i Q+ = Aj + @ dla | okreslonego przez (9) i norma w E silnie
monotonicznie rosnaca na 6. Tak wiec rozwigzanie kompromisowe powinno naleze¢
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do czesci wspolnej dwdéch zbioréw niezdominowanych punktow: pierwszego dla pro-
blemu poczatkowego (1), drugiego dla problemu dwukryterialnego

[(-9-j, 9+)): Rj - DZ] - min (|:|2+). (12)

By konstruktywnie wyznaczy¢ te czes¢ wspolng, nalezy znalez¢ osiggalne elementy,
ktére minimalizujg g+j lub maksymalizujg g-j. Jest to rbwnoznaczne z zastosowaniem

skalaryzacji przez odlegtos¢ dla zbioru odniesienia, co zostato zdefiniowane w pracy
(Skulimowski, 1985a).

Aby wybraé rozwigzanie kompromisowe ze zbioru FP(U, &), uzyta zostanie dwukryte-
rialna metoda kompromisu oparta o nastepujgce twierdzenie:

Twierdzenie 2 . Dla kazdego A >0 funkcja oszacowania uzytecznosci w obszarze R;
Gj():= gj+10) - 4 g-(x)

jest silnie monotonicznie rosngca. W rezultacie, zbior P(Gj, F(U, 6), DZ+) jest zawarty
w FP(U, 8) i argmin {GjF(u): u /U} [JP(F,U, 8), tj. Gj °F moze by¢ uzyta jako funk-
cja skalaryzujgca dla problemu (1).

Dla podstawowych probleméw decyzyjnych o czterech klasach punktéw odniesienia
A0,...,A3, rozwigzanie uzyskane w ten sposéb spetnia nastepujacg zasade kompro-
misu: jest tak odlegte jak to jest mozliwe od zbioru A3, przekracza jeden z elementow
A2 i jest tak bliskie jak to mozliwe do wypuktej powtoki zbioru A1+0 i nie przekracza
zadnego z elementow AQ, pod warunkiem, ze zalozenia zawarte w rozdziale 4 sg

spetnione. Zmiana dodatnich parametréw A i czynnikéw skalaryzujgcych WDDN Za-
wartych w definicji norm stuzacych do definicji g+j i g-j (patrz (10)-(11)) pozwala na
interaktywng modyfikacje wynikajacego rozwigzania kompromisowego xc U i Fopt =
F(xc) w ramach spéjnego procesu decyzyjnego.

6. Interakcyjny algorytm podejmowania decyzji

Aby przedstawi¢ zastosowanie powyzej opisanych zagadnien do praktycznej proce-
dury decyzyjnej nalezy skupi¢ sie na srodkowym polu Rys. 3.1. - “Generacja propo-
zycji rozwigzania kompromisowego”. Wynik jest pokazany na Rys. 3.3.

Metody numeryczne zastosowane do generowania niezdominowanych rozwigzan w
obrebie procedury decyzyjnej przedstawionej w podrozdziatach 4-5, uzywajg testu

optymalnosci Pareto oraz korekcji wynikow a posteriori, takze rozwigzanie propono-
wane decydentowi jest w rzeczywistosci niezdominowane.
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SFORMULOWANIE WIELOKRYTERIALNEGO PROBLEMU DECYZYJNEGO Z UWZGLEDNIENIEM
WSZYSTKICH DODATKOWYCH INFORMACJI

!
SPRAWDZANIE NIESPRZECZNOSCI

Sprawdzanie wewnetrznej niesprzecznosci dla kazdej klasy punktéw odniesienia Aj, 0 <i <K
Jezeli wykryto sprzecznosé:

*  po raz pierwszy: zaprezentowanie decydentowi mozliwych metod usuniecia sprzecznosci,

e winnym przypadku: uzycie metody przyjetej wczesniej.
Sprawdzanie wzajemnej niesprzecznosci kolejnych klas punktéw odniesienia.
Automatyczna lub interakcyjna poprawa sprzecznych ustalen, o ile wystepuja.

OSZACOWANIE FUNKCJI UZYTECZNOSCI

Aproksymacja poziomu zbioréw v” i znalezienie zakresu oszacowania Q.

Zgrubne oszacowanie FP(U, &) i znalezienie podobszaru Rjw Qj, ograniczonego przez Aj-1 i A;,
majacego niepustg czgs¢ wspoing z FP(U) dla maksymalnej wartosci uzytecznosci w Aj.
Jezeli wtasciwa konfiguracja zbiorow dopuszczalnych i zbioréw odniesienia nie jest osiggnieta, wow-
czas dokona¢ przeklasyfikowania punktow odniesienia
Oszacowanie uzytecznosci w obszarze R;.

GENERACJA ROZWIAZANIA KOMPROMISOWEGO
Obliczenie rozwigzania kompromisowego maksymalizujacego uzyteczno$¢ przy uzyciu v” jako funkciji
skalaryzujacej
Wizualizacja rozwigzania kompromisowego, zbioréw FP(U) N R}, Aj-1, Aj oraz oszacowanie poziomu
zbioréw (level sets) v" i prezentacja ich decydentowi.

i
OCENA DECYDENTA

Rys. 3.3. Schemat ustanowienia modelu preferencji i generacji rozwigzania kompromiso-
wego w algorytmie wspomagania decyzji w oparciu 0 metode zbioréw odniesienia.

Jako informacje wejsciowg dla procedury uzytkownik proszony jest o zdefiniowanie
ograniczen, kryteriow i dodatkowych informacji preferencyjnych:

e dla probleméw sterowania optymalnego z koncowymi czasowymi wartosciami
funkcji celu: wartosci odniesienia kryteribw przedstawiajacych najbardziej
pozgdane wyniki optymalizacji (punkty idealne), te zadowalajgce, granice
optymalnosci i wartosci identyfikowane z porazka, ktérych nalezy unikag;

* dla problemoéw optymalnego sterowania z funkcjg celu w formie trajektorii: tra-
jektorie odniesienia w przestrzeni kryteriow odpowiadajace wyzej wymie-
nionym klasom punktéw odniesienia lub wielowartosciowej funkcji odniesienia

o oo,

Co wiecej, we wszystkich powyzszych przypadkach uzytkownik moze osobno zdefi-
niowa¢ a priori ograniczenia i zwigzki optymalnej rbwnowagi pomiedzy kryteriami,
ktore mogq by¢ réwnowaznie rozwazone jako struktura preferencji zdefiniowana
przez wypukly stozek, & skonstruowane jak w pracy (Yu i Leitmann, 1974a). Dodat-
kowa informacja dotyczaca preferencji decydenta jest zagregowana w taki sposéb,
aby podzbiér odniesienia zalezny od czasu mégt by¢ skonstruowany tak jak w pod-
rozdziale 5. Tak wiec otrzymujemy dwa wypukte i zwarte podzbiory przestrzeni kryte-
riow (funkcje wielowartosciowe dla systeméw sterowania optymalnego), opisujgce
pozadane i osiggalne wartosci kryteriow dla kazdej chwili z pewnego przedziatu cza-
sowego.
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6.1. Schemat logiczny procedury wspomagania decyzji dla nieliniowych
problemow statycznych

Po uruchomieniu programu uzytkownik jest proszony o zdefiniowanie problemu do
rozwigzania. Opis programu moze by¢ w danym momencie sporzadzony lub moze
by¢ wybrany z listy plikbw problemowych utworzonych uprzednio, poniewaz kazda
definicja problemu moze zosta¢ zachowana jako plik *.prm. W obu przypadkach okno
opisu problemu pojawi sie na ekranie, umozliwiajgc wprowadzanie nowych danych
lub edycje informacji uprzednio wprowadzonych.

Przed przystgpieniem do sformutowania problemu, typ problemu musi zosta¢ wy-
brany z ponizszej listy:

,DISCRETE” — dyskretne,
* LINEAR” - liniowe (problem (1) z liniowg funkcjg celu),
 ,NONLINEAR” - nieliniowe (problem (1) z arbitralnie ciggtg funkcjg celu),
 ,CONTINUOUS TIME CONTROL” - sterowanie ciggte,
 ,DISCRETE TIME CONTROL” - sterowanie dyskretne,

* ,ASYNCHRONOUS CONTROL” - sterowane asynchronicznie systemy zda-
rzen dyskretnych,

« ,DYNAMIC PROGRAMMING” - programowanie dynamiczne - najkrétsze
Sciezka,

 ,RANKING” — wygenerowanie rankingu zbioru dyskretnych alternatyw w opar-
ciu o zbiory odniesienia.

Wybor jednego z powyzej opisanych problemow wptywa na automatyczny wybor
procedury kontroli niesprzecznosci i na posta¢ okna konstrukcji problemu. Ponizej
opiszemy szczego6towo strukture pliku modelowego dla problemow optymalizacji li-
niowej i nieliniowej. Menu okna projektowania modelu przedstawiono na Rys. 3.4.

PLIK TYP ZMIENNE OGRANICZENIA FUNKCJE CELU
¢« ZACHOWAJ * “DISCRETE” - dyskretne |« LISTA ¢ LINIOWE ¢ LINIOWA
ZACHOWAJ ¢ LINEAR” - liniowe ZMIENNYCH I ¢  WIELOMIANO *  WYPUKLA
JAKO (problem (1) z liniowg, ICH OPIS WE «  WIELOMIANOWA
¢ DRUKUJ funkcja celu) * BRAK ¢ NIELINIOWE e NIELINIOWA
¢ KASUJ ¢ ,NONLINEAR” - ZMIENNYCH ¢ DYSKRETNE « CALKOWITA
. OBLICZ nieliniowe - problem (1) z | (problem zde- ' « STEROWANIE @+ TRAJEKTORIA
e ZAMKNIJ dowolng ciggta funkcjg finiowany po- « ROZLACZNE
celu przez |iStQ . RANKING
e sterowanie optymalne z alternatyw, np.
czasem cigglym dla rankingow)

« ukfady sterowania z
czasem dyskretnym;

e sterowanie systemami
zdarzenh dyskretnych

e programowanie
dynamiczne - najkrotsza
Sciezka

Rys. 3.4. Schemat menu edycji modelu.
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Definicja problemu dla ciggtej (liniowej i nieliniowej) optymalizacji statycznej zawiera
nastepujgce informacje:

A. Definicja zmiennych.

Kazda definicja funkcji (ograniczen i funkcji celu) musi by¢é poprzedzona definicjg
zmiennych. Po wyborze opcji ,VARIABLES” z menu w oknie pojawi sie ekran typu
bazy danych z nastepujgcymi polami:

Lvariable symbol” - symbol zmiennej,
e variable description” - opis zmiennej
oraz
.nterval” - przedziat.

Domyslnie zmienne bedg nazywane kolejno X1, X2,....,XN, chociaz mogg by¢ wy-
brane dowolne nazwy zawierajgce maksimum szes¢ znakow alfanumerycznych. Pole
,0pisu” moze zawierac¢ jedng linie stownej interpretacji zmiennej. Interpretacja poja-
wia sie w polu informacyjnym na dole ekranu w momencie, gdy uzywana jest dana
zmienna. W polu ,przedzial” mozna wstawi¢ zwykte ograniczenia postaci:

Xi <aj, lub Xj =bj (aj = Dbj),

(takze oba jednoczes$nie). Brak informacji w tym polu oznacza, ze nie ma ograniczen
tego typu. Maksymalna ilos¢ zmiennych wynosi 1000.

B. Lista ograniczen.

Kazda funkcja uprzednio zdefiniowanych zmiennych moze by¢ utworzona, uzywajgc
standardowego jezyka C/C++ i nastepujgcych operatoréw funkcyjnych: ABS,
LOG(a,.), EXP, SQRT, SIN, COS, TG, CTG, ASIN, ACOS, ATG, ACTG, ENT(x)
(najwieksza liczb catkowita mniejsza od x), INTG (a,b<wyrazenie>, zmienna) - catka
z funkcji od a do b po ,zmiennegj” i inne. Po zdefiniowaniu funkcji, pojawiajg sie na-
stepujgce operatory ‘< 0’, = 0’, i inne ‘= 0’. Odpowiedni operator moze by¢ wybrany
przy uzyciu klawisza spacji, wybor jest potwierdzony klawiszem ENTER. Nie ma gér-
nej granicy na ilos¢ ograniczen.

C. Definicja funkciji celu.

Przy edycji funkcji mozna zaznaczyc¢, kopiowac i wkleja¢c w nowe miejsca wszelkie
wyrazenia zdefiniowane wczesniej.

D. Ograniczenia przestrzeni stanéw dla probleméw opisywanych rownaniami roz-

niczkowymi.

E. Ograniczenia na wspoétczynniki kompromisu.

F. Poczatkowe punkty odniesienia.
Tutaj uzytkownik moze zdefiniowac¢ poczatkowe wartosci odniesienia reprezentujgce
najbardziej pozadane wyniki optymalizacji (punkty idealne), punkty zadowalajace,
granice optymalnosci i wartosci zidentyfikowane jako porazka, ktorych nalezy unikac.

Punkty odniesienia mogg by¢ redefiniowane podczas interakcji z wptywem lub bez
wpltywu na ich wartosci poczatkowe zgromadzone w pliku modelowym.
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Proces rozwigzania problemu jest interaktywny. Wyniki kazdego kroku sg zilustro-
wane graficznie, decydent moze uzywaé przyrzadu wskazujgcego do wyboru
poszczegolnych wartosci lub do definicji numerycznej nowych punktéw odniesienia,
kompromisow i kierunkoéw poszukiwan. Dodatkowo w przypadku wielokrokowych
rozwigzan, gdy horyzont czasowy nie jest Scisle zdefiniowany, proponujemy schemat
uczenia, ktory pozwala na zbadanie definiowanych na biezgco punktow odniesienia
wobec ocen a posteriori zwigzanych z wynikami otrzymanymi w przesziosci przy po-
dobnych funkcjach celu. Metoda ta jest obecnie wdrazana w srodowisku MATLAB™.,

7. Zastosowanie metody zbiorow odniesienia w proble mach
rankingowych

Dla dyskretnych i ograniczonych od dotu zbiorow U metoda zbiorow odniesienia
moze by¢ w oczywisty sposdb zastosowana do wygenerowania rankingdbw sekwen-
cyjnych, tj. w drodze M kolejnych proceséw wyboru rozwigzania kompromisowego
Uoptk 2€ zbioru Ui:=Ui.1\{Uop, k-1}. Wymagac to moze jednak przeprowadzania kolej-
nych procedur dialogowych, co przekracza¢ moze zasoby czasowe decydenta. W
zwigzku z tym bardziej obiecujgce sgq metody rownolegtego poszukiwania kilku lub
wszystkich elementéw zbioru {us,...us}. W najprostszy sposdéb mozna tego dokonac
znajac wartosci funkcji v i traktujac jg jako kryterium scoringowe. Wymaga to jednak
znajomosci globalnego oszacowania v. Inny sposob polega na rownoczesnej de-
kompozycji zbioru alternatyw i zbioru punktow odniesienia (i by¢ moze takze zbioru
kryteriow), co skutkuje sformutowaniem m nowych potgczonych problemow wielo-
kryterialnych, ktére mogg by¢ rozwigzywane réwnolegle. Jesli w jednym z nowych
problemow istnieje potrzeba wyboru wiecej niz jednego elementu zbioru szeregowa-
nych elementéw, wowczas dla kazdego takiego problemu zastosowaé mozna nieza-
leznie podejscie sekwencyjne.

Przyktad zastosowania zbioréw odniesienia przy budowie rankingu kandydatéw do
dofinansowania ze srodkow regionalnych Programow Operacyjnych Regionalnych
Osrodkéw Badawczych podany jest w rozdziale nastepnym.

8. Dyskusja

Znajomosc¢ pojedynczego punktu odniesienia q z reguly nie niesie ze sobg dosta-
tecznej informacji na temat preferencji, uniemozliwiajagc tym samym wybor
rozwigzania kompromisowego. Struktura preferencji w problemach wielokryterialnych
z punktem odniesienia musi by¢ zatem uzupetniona o definicje odlegtosci pomiedzy q
i zbiorem osiggalnych wartosci kryteriow. Czesto jednak zdarza sie, ze brakuje
informacji explicité o bliskosci lub mierze odlegtosci, tak wiec procedury wspoma-
gania decyzji stosujgce pojedyncze punkty odniesienia - nawet interakcyjnie zmie-
niane - albo zawierajg sktadnik ad hoc (np. magiczna rola przypisywana czasami
zbiorowi punktéw minimalnych w F(U) wzgledem norm L,, 1 < p < o, tak zwanego
zbioru kompromisowego) lub korzystajg w duzej mierze z innych informacji na temat
preferencji. Z kolei metoda zaproponowana przez Jacquet-Lagreze’a i Siskosa
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(1982) zwana przez autorow metodg addytywnej uzytecznosci (additive utility
approach, UTA), polega na oszacowaniu addytywnej funkcji uzytecznosci przy uzyciu
stochastycznej ewaluacji roznych probek uzytecznosci w przestrzeni kryteriow. Me-
toda tu zaprezentowana moze by¢ traktowana jako kompromis pomiedzy klasyczng
metodg punktu odniesienia i modelami oszacowania uzytecznosci: dostepne sg in-
formacje na temat preferencji dla pewnych wyrdznionych punktow w przestrzeni kry-
teriow E (jak w przypadku punktéw odniesienia, ale nie dla arbitralnie wybranych
prébek w E), wystarczajgce do oszacowania rodziny wartosci funkcji dla problemu
procesu decyzyjnego (nie ma potrzeby okreslania ad hoc czy a a priori). Metoda ta
uogolnia wczesniejsze modele dla rozwigzan status-quo oraz punktéw docelowych,
przedstawionych wczesniej m.in. w (Gérecki i Skulimowski, 1988, 1989).
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Streszczenie . Zatézmy, ze zbidr kandydatow z réznych regionéw i/lub sektorow apli-
kuje o dotacje, ktéra moze by¢ przyznana tylko ograniczonemu podzbiorowi wniosku-
jacych. Rozwazany tu regionalny (analogicznie: sektorowy) proces wylaniania
finansowanych projektow sktada sie zazwyczaj z dwdch etapdw: na pierwszym z nich
aplikacje oceniane sg przez ekspertéw na podstawie zestawu kryteridbw zwigzanych z
efektywnoscig indywidualnych projektéw. Ta cze$¢ procesu decyzyjnego moze by¢
nazwana etapem standardowym. Na drugim etapie komisja konkursowa moze
uwzglednia¢ takze dodatkowe czynniki polityczne i administracyjne, ktdre rowniez
beda miaty wplyw na ostateczng decyzje. Na tym etapie komisja analizuje wzajemne
zaleznosci pomiedzy kandydatami oraz ocenia jakos¢ podzbioru dofinansowanych
projektéw, opierajgc sie zaréwno na ocenie wzgledem kryteribw uwzglednionych w
pierwszym etapie selekcji, jak i biorgc pod uwage synergie pomiedzy kandydatami.
Ten etap moze zosta¢ nazwany etapem politycznym. W niniejszym rozdziale zapropo-
nujemy wielokryterialng metode analizy, uwzgledniajgcg oba etapy jako elementy
skltadowe jednej, obiektywnej procedury selekcji. Biorgc pod uwage, ze gtdwne czyn-
niki polityczne wptywajgce na ostateczng decyzje wywodzg sie zazwyczaj z preferencji
regionalnych i sektorowych, przedstawimy tu model obejmujacy powyzsze czynniki w
ramach jednego wielokryterialnego problemu decyzyjnego. W ten sposob problem wy-
boru projektéw prowadzacy wczesniej do subiektywnego procesu podejmowania de-
Cyzji na etapie drugim, jest rozwigzywany przy uzyciu obiektywnej procedury oceny,
uszeregowania i wyboru. W efekcie przydziat dotacji dla projektow staje sie w catosci
transparentny i obiektywny. Powyzszy problem moze by¢ rozwazany zar6éwno jako
problem wyboru tzw. najlepszego projektu kompromisowego, jak tez jako problem wy-
boru podzbioru projektéw, ktére tworzg pewien kompromisowy portfel. W obu przypad-
kach w pierwszym etapie korzysta¢ bedziemy z indywidualnego rankingu kandydatow.
Opisany tu algorytm moze zosta¢ zaimplantowany jako element skladowy bardziej
0go0Inej procedury selekcji, monitoringu i ewaluacji. Jako przyktad ilustrujgcy powyzsze
zagadnienie postuzy projekt procedury wyboru osrodkéw ubiegajacych sie o grant na
dziatalno$¢ proinnowacyjng w ramach Regionalnych Programéw Operacyjnych lub
Dziatania 3.1 Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

Stowa kluczowe: regionalne cele strategiczne, wielokryterialne podejmowanie decy-
zji, metody rankingowe, wybor portfeli projektow, polityka regionalna.
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1. Wprowadzenie

z roznych grup (np. regionow, sektoréw). Wymagania te Motywacjg opracowania
metody opisanej w niniejszym rozdziale jest czeste wystepowanie sytuacji, w ktorej
heterogeniczny zbiér kandydatow z wielu regionéw i/lub sektoréw ubiega sie o grant
lub nominacje, ktéra moze zosta¢ przyznana pewnemu podzbiorowi kandydatow.
Zwrot ,kandydat” oznacza tutaj aplikujgcego lub wniosek o przyznawane w ramach
procedur konkursowych $rodki finansowe, ktére to procedury oparte sg na jasno
sprecyzowanym zestawie kryteriow dopuszczajgcych do udziatlu oraz wytycznych
odnosnie jakosci projektu. Zaproponowane tu metody wielokryterialnego uszere-
gowania i wyboru odnoszg sie w szczegolnosci do problemow rankingowych wyste-
pujacych w procedurach dystrybucji srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego i Europejskiego Funduszu Spotecznego. Charakterystyka tych pro-
blemow zdefiniowana jest w spos6b nastepujacy:

*  Wysokos¢ srodkdw dostepnych do dystrybuciji jest znana i wynosi G EUR
(wszelkie odstepstwa od tej reguly polegajgce na przesunieciu srodkow
podczas konkursu powinny byc¢ traktowane jako zdarzenia nadzwyczajne i
nie wpltywajg na rozwigzania proponowane w ponizszym opracowaniu),

« Kazda aplikacja o grant a; scharakteryzowana jest przez wysokosc
zgdanego grantu, g, przez wartosci kryteribw wyboru F=(F,...,F\) przyz-
nawane w trakcie procesu ewaluacyjnego i dodatkowo — przez informacje
dotyczace samego aplikujgcego, tworzace kryterium H(aj)=(Hy,...,Hk)(ai);

* Przydziatl grantow opiera sie na rankingach kandydatéw, np. n aplikacji
uznanych za najlepsze zostanie wybranych, gdy 21<i<-19(1)<G, Z1<i<n 9(1)=G,

» Istniejg dodatkowe wymagania zwigzane z celami polityki regionalnej,
dotyczace réwnomiernej dystrybucji grantdw pomiedzy kandydatéw po-
chodzacymi reprezentowane sg przez zadanie optymalizacji dodatkowych
kryteriow ¢(H), ktére pozostaje w ogélnym przypadku w sprzecznosci z
wymogiem poprzednim, zwigzanym z optymalizacjg ocen indywidualnych
zgodnie z kryterium F.

Regionalny proces wyboru podzbiorow sktada sie zazwyczaj z dwoch etapow. Na
pierwszym z nich kandydaci oceniani sg indywidualnie przez ekspertow, ktérzy do-
konujg oceny na podstawie zestawow kryteriow efektywnosci projektu F. Ta czesé
procesu decyzyjnego moze by¢ nazwana etapem standardowym. Na drugim etapie
komitet oceniajgcy najczesciej uwzglednia takze czynniki polityczne oraz admini-
stracyjne, ktore wplywajg na ostateczng decyzje o przyznaniu grantéw. Komitet ana-
lizuje zaleznosci pomiedzy kandydatami i ocenia jakos¢ wniosku, bazujgc na kryte-
riach uwzglednionych w pierwszym, indywidualnym etapie selekcji. Ten etap moze
zosta¢ nazwany etapem politycznym.

W ponizszym opracowaniu definiujemy obiektywny regionalny proces wyboru pod-
zbiorow, w ktorym kazdy czynnik wplywajacy na ostateczng selekcje jest wartoscio-
wany na pewnej skali liczbowej, a wszystkie algorytmy rankingowe wykorzystywane
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do stworzenia finalnego rankingu sag przejrzyste, wolne od subiektywnych zatozen
i/lub parametréw, a takze weryfikowalne. Gtéwna idea proponowanego rozwigzania
wykorzystuje nastepujace podejscie: najpierw rozdzielamy oba etapy procesu decy-
zyjnego poprzez oddzielng ocene i wybor rozwigzan dokonywany na podstawie kry-
teribw odnoszacych sie do kazdego z etapdéw z osobna. Nastepnie tgczymy
otrzymane rezultaty w jedng wielokryterialng metode analizy, uwzgledniajgcg oba
etapy decyzyjne w ramach catosciowej i obiektywnej procedury wyboru. Biorgc pod
uwage, ze gtdbwne polityczne czynniki wplywajgce na ostateczng decyzje wywodzg
sie zazwyczaj z preferencji regionalnych i sektorowych, opracowalismy model
uwzgledniajgcy te preferencje w ramach odpowiednio sformutowanego wielokryte-
rialnego problemu decyzyjnego:

(F:U=IR)—sel(q), (1)

gdzie:
* U jest zbiorem kandydatéw/aplikaciji;

» sel(y) jest problem selekcji podzbioru zbioru U z uwzglednieniem kryteriow F,
odnoszacym sie do ograniczen i preferencji ¢ w 2" zaleznych od warto$ci
parametréw (Hi,...,Hk) opisujacych poszczegdlne elementy U;

 F=(Fy,...,Fn) jest zbiorem merytorycznych kryteriow oceny indywidualnych
kandydatow.

W powyzszy sposob problem prowadzacy wczesniej do subiektywnego procesu po-
dejmowania decyzji na etapie politycznym moze by¢ przeksztalcony w obiektywng
procedure wyboru, w rezultacie czego problem selekcji projektow staje sie w catosci
przejrzysty i obiektywny. Problem ten moze byé rozwazany zarowno w ramach wy-
boru najlepszego kompromisu oraz problemu wyboru pozadanych podzbioréw. W
obu przypadkach korzysta¢ bedziemy z rankingu indywidualnych kandydatow. Osta-
tecznie, procedura wyboru zaimplementowana zostanie w bardziej ogélng procedure
selekcji, monitoringu i ewaluacji. Za ilustracje powyzszego zagadnienia postuzg nam
przyktady wyboru osrodkéw ubiegajgcych sie o grant na dziatalno$¢ proinnowacyjng
w ramach Dziatania 3.1 Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka oraz kon-
kurs projektow Centrow Doskonatosci, w ktdrym uczestniczg najlepsze osrodki ba-
dawcze. Drugi z tych probleméw moze by¢ rozwazany w odniesieniu do wdrazania
Regionalnych Strategii Innowacji w polskich wojewodztwach, gdyz centra dosko-
natosci stanowig forme finansowania wyrézniajacych sie osrodkow badawczych,
preferowang w krajach OEROB i uwzgledniong w polityce unijnej.

Podobnie jak w ogoélnej procedurze zarysowanej powyzej, proces wyboru centrow
badawczych rozwazany w studium przypadku prezentowanym w podrozdziatach 3 i
4, sktada sie z dwdch etapéw: na pierwszym, standardowym, kazdy kandydat oce-
niany jest przez ekspertow na podstawie kryteridbw jakosciowych. W podrozdz. 3
proponujemy metode wielokryterialnej analizy decyzji uwzgledniajacg te kryteria w
ramach obiektywnej procedury wyboru. Podczas drugiego etapu — politycznego, ko-
misja oceniajgca uwzglednia takze czynniki odnoszace sie do polityki spéjnosci i po-
lityki RTDI (Badan, Rozwoju Technologicznego i Innowacji) oraz czynniki administra-
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cyjne. Ostatecznie, procedura wyboru zaimplementowana zostanie w bardziej ogélng
procedure selekcji, monitoringu i ewaluacji.

2. Podstawy wielokryterialnej procedury modelowani a preferencji
regionalnych

Najczesciej uzywang metodg przy ocenie aplikacji o dofinansowanie projektéw jest
tworzenie kryteriow wagowych i poszukiwanie projektu optymalizujgcego (mini-
malizujgcego lub maksymalizujgcego, w zaleznosci od typu problemu) dodatnig
liniowg kombinacje indywidualnych ocen. Liczne wady takiego podejscia sg przeko-
nywujaco opisane w literaturze, por. np. [1] — trzeba tutaj wspomnie¢, ze prowadzi
ono do utraty informacji i eliminacji niektorych niezdominowanych ofert (por. Rozdz. 1
niniejszego Raportu). Mimo to metoda ta jest wcigz wykorzystywana ze wzgledu na
swa prostote i powszechny brak znajomosci innych metod.

Dla problemu regionalnej selekcji proponujemy metode bazujgca na réwnoczesnym
zastosowaniu zbiorow odniesienia (por. np. Rozdz. 3). Najwazniejsze elementy tej
metody streszczamy ponize;j.

2.1. Podstawy metody zbiorow odniesienia

Punkt odniesienia jest elementem przestrzeni kryteriow, reprezentujgcym wartosci
kryteriow o szczegollnym znaczeniu dla decydenta. Trajektoria odniesienia skiada
sie z punktow odniesienia zdefiniowanych dla okreslonego czasu planowania. W
omawianym modelu podejmowania decyzji punkty odniesienia mogq pochodzi¢ z
bazy wiedzy lub by¢ wynikiem symulacji odnoszacych sie do hipotetycznych rezul-
tatow wyboru dla r6znych sektoréw badz regiondw. Poza czesto stosowanymi pozg-
danymi wartosciami kryteriow (punktami idealnymi), w metodzie preferencji
regionalnych stosowac¢ bedziemy réowniez anty-idealne punkty odniesienia, ktorych
parametry odpowiadajg wczesniejszym lub hipotetycznym wyborom zinterpreto-
wanym jako bledne, a takze rozwigzania dostepne na etapie pre-decyzyjnym
(inaczej: punkty status-quo) oraz granice optymalnych wartosci kryteriow. Dodat-
kowo, kazda z tych klas punktéw odniesienia moze by¢ podzielona na podklasy.
Punkty odniesienia sg rezultatem ocen ekspertow, formutowanych niezaleznie od
sformutowania konkretnego problemu wielokryterialnego wyboru.

Powstaly model preferencji decydenta (por. [6]) sktada sie z dwdch zagregowanych
podzbioréw przestrzeni wartosci funkcji kryterialnych R-1 i Ry, oraz funkcji g, and g_1
modelujgcych preferencje decydenta dotyczace osiggniecia zbioru R; oraz unikniecia
R-1. By wybraé rozwigzanie, uwzgledniajgce wszystkie powyzsze struktury preferen-
cji, wyznaczamy zbiér D, zawierajacy wszystkie niezdominowane rozwigzania w sen-
sie maksymalizacji g_1 i minimalizacji g;. Stosujgc te metode, redukujemy problem
decyzyjny do dwukryterialnego problemu wyboru kompromisowego pomiedzy srod-
kami podobienstwa zestawow R; i R;. Tym samym zawezamy interakcyjng pro-
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cedure poszukiwania rozwigzania kompromisowego do przeciecia zbioréw D i zbioru
punktow niezdominowanych.

2.2. Uwzglednianie preferencji regionalnych w procesie selekcji
projektow

Proces selekcji bazujgcy wytgcznie na kryteriach merytorycznych poziomu 1 moze
prowadzi¢ do wyboru projektéw pochodzacych z wytgcznie jednego regionu lub mia-
sta. Jednakze obowigzujgcy wspotczesnie paradygmat rownych szans i wymagania
polityki zréwnowazonego rozwoju zmierzajg do wyrOéwnywania regionalnych dys-
proporcji w réznych obszarach spotecznej aktywnosci, w tym takze w sektorze
badawczo-rozwojowym (B+R). Uwzgledniajgc te okolicznosci, procedura wyboru
oparta tylko na niezaleznej ocenie indywidualnych projektdw na etapie 1 moze
okazac¢ sie niesatysfakcjonujgca dla decydentéw podejmujacych ostateczne decyzje
dotyczace przyznania dofinansowania.

Czesto uwaza sie, ze preferencje regionalne lub sektorowe trudno opisa¢ w kwantyfi-
kowalny sposob, co musi prowadzi¢ do utraty obiektywnosci catego procesu decy-
zyjnego. Mimo ze poglad ten moze okaza¢ sie czasem prawdziwy, przedstawiona
nizej metoda wskazuje sposéb podjecia racjonalnych decyzji, taczacy klasyczne
kryteria jakosciowe z preferencjami regionalnymi i sektorowymi.

Zatozymy, ze kazda z ofert moze (ale nie musi) zawiera¢ komponenty odnoszace sie
do kryteriow regionalnych lub odpowiednio — sektorowych. Powyzsze zalozenie wy-
maga od Komisji konkursowej dodatkowego wysitku, by oceni¢, do jakiego stopnia
komponenty oferty odnoszace sie do poszczegdlnych regiondw przyczynity sie juz do
koncowego wyniku oceny na etapie pierwszym. Ma to na celu oddzielenie obu eta-
poéw procesu decyzyjnego, a w tym wypadku wyeliminowanie sytuacji, gdy eksperci
oceniajacy oferty na etapie standardowym juz uwzglednili w swoich ocenach niektére
z preferencji regionalnych lub sektorowych. Wykrycie takich zaleznosci moze byc¢
trudne i wymaga z reguly analizy werbalnych uzasadnieh ocen liczbowych. Jak po-
kazemy nizej, niektére rodzaje preferencji regionalnych (odpowiednio: sektorowych)
moga by¢ opisane w postaci tabeli skwantyfikowanego wptywu poszczegdlnych pro-
jektow na regiony (sektory). Podczas gdy oferty skiadane przez pojedyncze instytu-
cje mogg wykazywa¢ wpltyw na jeden tylko region (sektor) w ten sposob, ze
wszystkie oceny odnoszace sie do pozostatych regionéw (sektoréw) sg réwne zeru,
to oferty sktadane przez konsorcja instytucji zlokalizowanych w réznych regionach
beda zazwyczaj wykazywaly wptyw na wiele regiondéw (sektoréw) jednoczesnie,
uniemozliwiajgc w ten sposob zastosowanie uproszczonej klasyfikacji regionalnej.

Jesli dziatania prowadzace do oceny regionalnych komponentéw ofert na etapie po-
litycznym odnoszg sie do dywersyfikacji portfela dofinansowanych projektéw ze

wzgledu zaréwno na kryteria regionalne jak i sektorowe, wowczas konieczne bedzie
zastosowanie dodatkowych metod uwzglednienia sektorowych komponentow ofert.
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2.3. Etap I: zastosowanie indywidualnych kryteriow merytorycznych wy-
boru projektow i ocen wpltywu na regiony

W niniejszym podrozdziale przedstawimy uproszczony wariant zastosowania kryte-
ribw regionalnych H. Zatézmy, ze procedura rankingowa, stuzaca do uszeregowania
ofert na pierwszym (standardowym) etapie procedury wyboru, zostata oparta o wyko-
rzystanie ilosciowych parametrow ofert F przy zastosowaniu dowolnej wielokryterial-
nej metody agregacji ocen i szeregowania (por. Rozdz. 2 niniejszego Raportu).
Rezultaty pierwszego etapu procedury — ranking wzgledem kryteriéw merytorycznych
— zostaly przedstawione w kolumnach 1-2 nastepujacej tabeli. Dodatkowo, Tabela
4.1. zawiera takze oceny potencjalnego wptywu kazdej z ofert na poszczegélne re-
giony oraz ich zagregowane wartosci (kolumna 3), przy zatozeniu, ze wplyw i-tej
oferty na region R; daje sie wyrazi¢ zagregowanym skalarnym wskaznikiem S;.

Tabela 4.1. Schemat tworzenia rankingu ofert wzgledem kryteriéw merytorycznych i
ocen wptywu na regiony

Wyniki rankingu Wynik Ogolny wynik Regiony
wzgledem kryteriow | OCeny me-  oceny regionalnej
i R R R
= rytorycznej S=h(Su.....Sn) 1 2 N
1 2 3 4 5 N+3
Najlepsza oferta F S; S Si, Sin
Druga najlepsza F, S, Sx S San
oferta
k-ta oferta F Sy Si1 Sio Sin
taczne wyniki dla RS; RS, RSy
regionéw (suma po
wybranych ofertach)

W powyzszej tabeli przez R; oznaczyliSmy regiony, przez F; ostateczng liczbe punk-
tow otrzymang przez oferty w trakcie procedury selekcji wzgledem kryteribw meryto-
rycznych, przez S; sktadowg liczbe punktéow odnoszacg sie do j-tego regionu
(sektora) w i-tej ofercie, przez S; zagregowane wartosci S; dla i-tej oferty, i=1,...,N,
przez RS; sume ocen wplywu na dany region otrzymanych przez wszystkie wybrane
oferty, dla kazdego z rozwazanych regionéw.
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2.4. Konwersja procesu decyzyjnego z preferencjami regionalnymi do
dwukryterialnego problemu wyboru

Regionalne preferencje mogg byc¢ teraz rozwazane w formie dodatkowego kryterium,
tzn. i-ta oferta, i=1,...,N, moze by¢ charakteryzowana przez pare zagregowanych
kryteriow (Fi, Si), a kazdy region R; scharakteryzowany jest przez sumaryczny wptyw
wybranych projektéw RS)). Rozwazmy teraz dwukryterialny problem optymalizaciji

(S, RS) : Ux2Y - IR?) - max. 2)

Wszystkie oferty z listy U mogq by¢ przedstawione w dwuwymiarowej przestrzeni
kryteriow (Rys. 4.1). Linia przerywana oznacza zbiér punktéw optymalnych w sensie
Pareto® dla hipotetycznego ciagtego problemu (S, RS).

&
RS
g Q
O Q
O 0l PiCA5.R3)y
o2
a L 2] \
O O
S

Rys. 4.1. Reprezentacja ofert w przestrzeni kryteribw S-RS. Okregami oznaczyliSmy oferty
niezdominowane, kwadratami za$ — pozostate oferty

Powyzsze sformutowanie problemu umozliwia dokonanie nastepujgcych bezpo-
Srednich obserwaciji:

» niezdominowane punkty odnoszg sie do tych kandydatow, ktorzy sg najlepsi w
swych najwazniejszych regionach, i dlatego

* niektére oferty, bedace najlepszymi w swym regionie, mogg nie by¢ niezdo-
minowane.

I Przypomnijmy, ze x=(X;,X,) jest elementem zbioru Pareto P(X) dla XOR?, jesli dla zadnego y=(y1,Y2)
w X nie zachodza jednoczes$nie nierdwnosci X;<y; | Xo<yo.
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2.5. Preferencje regionalne — przypadek ogoiny

Wigczenie do procedury wyboru najlepszych kandydatoéw kryteribw regionalnych
przeksztatca problem uszeregowania na podstawie indywidualnych ocen (tzn. oceny
kandydatow sg od siebie wzajemnie niezalezne), w problem wyboru podzbioru, gdzie
niezalezne uszeregowanie traci swg moc. W szczegdélnosci, uwzglednienie dodatko-
wych kryteriow regionalnych/sektorowych lub obu tych grup moze zmieni¢ porzadek
powstaty po rozpatrzeniu kryteriow F w trakcie pierwszego etapu procedury. Zakta-
dajac, ze po pierwszym etapie oferty C;, C,, ... Cy Sg uszeregowane od najwyzszego
do najnizszego wyniku punktowego, to — po wigczeniu regionalnych preferencji — po-
wstaje nowy ranking, Cia), Ci),...Civy. Zatem stopien perturbacji oryginalnego ran-
kingu moze by¢ zmierzony jako:

D(C, RS):= Zszle =il (3)

gdzie poprzez w; oznaczyliSmy pewne dodatnie wspoétczynniki wagowe interpreto-
wane jako utrata punktow za zmiane porzadku rankingu (zazwyczaj WysWy.1<....SW1).

Z drugiej strony, decydent moze zastosowac swoje wiasne preferencje bezposrednio
do ofert. Takie preferencje mogq zosta¢ opisane jako czesciowy porzadek:

CiwyCi@---Civy 3 CowyCp@)s-+-Cpy,

gdzie i(1),... i(N) i p(1),... p(N) sg permutacjami zgtoszonych ofert. Jako ze czesto
jest to problemem, niezgodnos¢ miedzy oficjalnie przyjetymi kryteriami a mato
sformalizowanymi preferencjami moze prowadzi¢ do braku konsensusu w trakcie
ostatecznej fazy wyboru kandydatow.

2.6. Jednoczesna analiza preferenciji regionalnych i sektorowych

Filozofia zapewnienia réwnych szans podobna do przedstawionej w powyzszym mo-
delu moze zosta¢ zastosowana do uzyskania sprawiedliwej dystrybucji wybranych
kandydatow jednocze$nie wsrod rozwazanych regionow i sektorow lub innych grup
kandydatow. Pojawi sie wtedy konieczno$¢ rozwazenia w miejsce dwukryterialnego
problemu.

3. Studium przypadku: przydziat dofinansowania dla regional-
nych o srodkow naukowo-badawczych (ROB) w ramach Regio-
nalnych Strategii Innowacji

Regionalne osrodki naukowo-badawcze (ROB), kandydujace do dofinansowania w
ramach RSI, moga posiada¢ r6zng forme prawng, strukture organizacyjng i mogq
naleze¢ do roznych gatezi nauki i edukacji. Wszystkie te cechy mogg stanowi¢ kryte-
ria rownomiernego rozdziatu, podobnie jak posiadanie siedziby lub obszaru dziatania
w okreslonym regionie, analizowane w Sekcji 2.
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W Sekcji 3.1. ponizej definiujemy cztery podstawowe typy kandydatow aplikujgcych o
grant.

3.1. Modele organizacyjne kandydatow i ich wstepna ocena

Model 1 (Instytucja) — Instytucja badawcza specjalizujgca sie w jednorodnej galezi
nauki i/lub technologii, ktérej kadra badawcza liczy zazwyczaj ok. 20-200 pracowni-
kow. Inne cechy charakterystyczne dla tego modelu to przede wszystkim: intensywna
wspotpraca miedzynarodowa, petnienie roli zrodta ekspertyz dla administracji rzgdo-
wej oraz przemystu, wydawanie wiasnych publikacji seryjnych, zaangazowanie w
dziatania w sferze edukacji wyzszej na poziomie doktoranckim, wysoka pozycja w
rankingach pod wzgledem liczby publikacji autorstwa pracownikéw, naukowe zaple-
cze infrastrukturalne, status osoby prawnej lub inne rownowazne regulacje umozli-
wiajgce samodzielng administracje i prowadzenie rachunkowosci.

Model 2 (Laboratorium) — Charakterystyka badawcza podobna do modelu Instytutu,
ale Laboratorium nie posiada osobowos$ci prawnej, jest natomiast jednostkg organi-
zacyjng szkoty wyzszej, firmy prywatnej lub innej wiekszej instytucji, odpowiedzialnej
za prowadzenie ksiegowosci i administrowanie Laboratorium. Podejmowanie szyb-
kich i efektywnych decyzji przez jego przedstawicieli ograniczone jest ze wzgledu na
rézne reguty biurokratyczne obowigzujgce w instytucji nadrzednej. Laboratorium po-
siada takze ograniczong zdolnos¢ do definiowana swych diugoterminowych plandw i
celow badawczych.

Model 3 (Konsorcjum) — Konsorcjum rozumiane jest tutaj jako skfadajace sie z in-
stytucji badawczych, centrow transferu technologii i innowacyjnych firm z obszaru
tematycznego dziatalnosci instytucji badawczych i wspélnego zainteresowania. In-
stytucje badawcze wchodzace w jego sktad powinny prowadzi¢ badania wyréznia-
jace sie jakoscig oraz przydatnosciag i by¢ przy tym niezaleznymi osobami prawnymi
lub jednostkami organizacyjnymi uniwersytetow lub akademii nauk. Mogq tez by¢é
przemystowymi centrami badawczymi. Poszczegolni przedstawiciele takiego konsor-
cjum powinni (ale nie muszg) by¢ rozlokowani w réznych podregionach regionu w
przypadku konkursu regionalnego, lub réznych regionach kraju w przypadku kon-
kursu krajowego. Czes¢ cztonkéw Konsorcjum — lub tez wszyscy — moze charaktery-
zowac sie cechami typowymi dla Modelu 1 lub 2. Dopuszczalne jest samodzielne
administrowanie i prowadzenie ksiegowosci przez jednego z cztonkéw Konsorcjum,
w optymalnej sytuacji jednak ustugi takie zapewniane sg przez wyspecjalizowang w
tym kierunku firme lub fundacje (np. Inkubator zaawansowanych technologii) — beda-
cego réwnoczesnie czionkiem Konsorcjum.

Model 4 (Zespdt Interdyscyplinarny) — Grupa skfadajgca sie zazwyczaj z okoto 10-25
indywidualnych badaczy, z duzym dorobkiem badawczym i publikacyjnym, wspierana
przez doswiadczonych ekspertow ze srodowiska przemystu i konsultantow transferu
technologii. Zespdt powinien prowadzi¢ w przesziosci jeden lub wiecej specjali-
stycznych projektow badawczych. Naukowcy powinni pochodzi¢ z réznych instytucji
badawczych, bez wzgledu na region lokalizacji Zespotu. Zesp6t moze posiadaé sta-
tus osoby prawnej (np. jako stowarzyszenie), lub tez dziata¢ przy szkole wyzszej lub
instytucji badawczej (podstawa prawna powinna za kazdym razem by¢ definiowana
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indywidualnie). Prowadzenie ksiegowosci moze by¢ niezalezne, za$ administracja
utrzymywana na minimalnym poziomie. Wiekszos¢ Zespotdw moze by¢ okreslona
jako grupa badawcza prowadzaca projekt badawczy lub badawczo-rozwojowy, a
najlepiej — serie takich projektéw. Interdyscyplinarny charakter Zespotu powinien by¢
jego najwazniejszg cechg rozpoznawczg, odrdzniajgcg go od innych modeli.

3.2. Uwzglednienie w procesie wyboru ROB zgodnosci z regionalnym
modelem innowacyjnosci

Preferowany model systemu wspierania innowacyjnosci moze byc¢ okreslony w Re-
gionalnej Strategii Innowacyjnosci, jednak ze wzgledu na czesto zbyt ogolny cha-
rakter zapiséw tych dokumentéw moze tez by¢é konieczne uszczegdtowienie
preferencji co do ksztattu takiego systemu przy definiowaniu warunkéw konkursow
grantowych. Opisane w sekcji 3.4. kryteria oceny indywidualnej kandydatow, mogq
stuzy¢ réwniez do oceny i wyboru regionalnych systeméw wspierania innowa-
cyjnosci. W tym drugim przypadku — w zwigzku z brakiem liczbowej oceny wskazni-
kow — celowe jest przyjecie jako podstawy oceny grup kryteriow, z dodatkowym
kryterium efektywnosci ekonomicznej. Wstepng ocene kryteribw charakteryzujacych
rézne typy kandydatoéw w skali od 1 do 5 zawiera ponizsza tabela.

Tabela 4.2. Wstepne oszacowanie zagregowanych ocen merytorycznych dla czte-
rech podstawowych modeli organizacyjnych kandydatow.

Kryteria merytoryczne (gdzie 1- najnizsza ocena, 5 - najlepsza)
Mozliwose Mozliwosci
Model Efektywne osiggniecia wdrazania | . Jakos¢ - Mo_zli\_/voéc': do
wykorzysta- ponad- wynikow i efekt_;_/\(vnosc IZ|a}_an|a jako czione
nie Srodkdw | przecietnych badan w relacji inter- kraj(_)wego systemu
finansowych | wynikéw ba- praktyce personalnych | proinnowacyjnego
dawczych
INSTYTUT 4 4 2 3 3
LABORATORIUM 1 3 1 4 2
KONSORCJUM 4 2 5 3 4
ZESPOL 5 5 4 5 3
Zrodio: P&BF

Syntetyczny zbidr kryteriow charakteryzujgcy ogoélng spoteczng korzysé, ptynaca z
wszystkich funkcji i dziatan kandydatéw jest trudny do zdefiniowania w sposéb bez-
posredni. Kryteria takie odgrywatyby role funkcji uzytecznosci, a w zwigzku z nieja-
shg strukturg czasowych preferencji sieci organizowanych w ramach RSI, znalezie-
nie konsensusu opartego na bezposredniej uzytecznosci jest trudne. Zatem wybor
odpowiedniego modelu powinien by¢ oparty na analizie wielokryterialnej i powinien
uwzglednia¢ przydatno$¢ kazdego modelu dla specyfiki regionu i potrzeb badaw-
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czych. W procesie wyboru powinna by¢ tez uwzgledniona ocena przydatnosci modeli
organizacyjnych kandydatow w réznych galeziach nauki. Przyktad takiej oceny,
opartej na ocenach ekspertoéw projektu (w postaci sredniej arytmetycznej) w skali od
1 (najgorsza) do 5 (najlepsza), zawiera ponizsza tabela.

Tabela 4.3. Wstepna ocena przydatnosci modeli organizacyjnych kandydatow w réz-
nych dziedzinach wiedzy.

Dyscyplina naukowa
Model . o . . . . L
Nauki | Ekonomiai | Technologie | IT iteleko- Nauki przy- Biologia, bio-
humani- | nauki spo- (ogotem) munikacja rodnicze technologia,
styczne teczne genetyka
INSTYTUT 3 4 4 3 4 5
LABORATORIUM 5 2 3 2 3 4
KONSORCJUM 2 2 5 5 2 5
ZESPOL 4 4 3 4 5 3
Zrodto: P&BF

Uwaga: Powyzsza ocena opiera sie na wstepnych badaniach i na doswiadczeniu
ekspertow, ktorych opinie zostaly usrednione i nastepnie zaokraglone do petnych
ocen. Do okreslenia preferencji dla struktury modeli najlepiej pasujacych do okoli-
cznosci konkretnego regionu powinna zawsze by¢ przeprowadzona indywidualna
analiza uwzgledniajgca opinie wybitnych naukowcow, menadzeréw nauki i przed-
stawicieli administracji rzadowej i samorzadowej.

Wybrany regionalny system innowacji i wstepne oceny struktury organizacyjnej kan-
dydatéw zawarte w tabelach 4.2. i 4.3. moga by¢ podstawg okreslenia kryteriow
regionalnych dla podzbiorow kandydatéw w konkursach grantowych.

3.3. Schemat procesu decyzyjnego

Proces decyzyjny prowadzacy do wyboru struktury modeli osrodkow badawczych
dofinansowanych w konkursie ogtaszanym w zwigzku z RSl moze wygladac¢ naste-

pujaco:

* wyboOr gatezi nauki, rozpatrywanych pod katem zdolnosci realizaciji
zaktadanych celow badawczych,

» znalezienie preferowanych modeli osrodkéw badawczych dla r6znych ga-
lezi nauki i potrzeb regionow,

» opracowanie modeli funkcjonowania Regionalnego Systemu Innowa-
cyjnosci,

e wybor kryteriow i standardow proceséw selekcji dla kazdego z opraco-
wanych wczesniej modeli osobno,
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e projekt algorytmu wyboru kandydatéw wzgledem kryteribw merytorycz-
nych,

* wigczenie preferencji regionalnych, organizacyjnych i sektorowych do
procedury wyboru,

* wybor pilotazowej grupy osrodkow,
» projekt sieciowych dziatah systemu i corocznego procesu ewaluacyjnego,

* ewaluacja pilotazowej grupy wybranych osrodkéw badawczych i na tej
podstawie ewaluacja procedury wyboru; rekomendacje dotyczace udosko-
nalenia procedury.

W niniejszym Raporcie nie poruszamy problematyki funkcjonowania sieci wybranych
osrodkow, gdyz problem ten wykracza poza tytutowe zagadnienie obiektywizacji pro-
cesu rozdziatu srodkéw w ramach NSS, a ponadto problem ten wydaje sie pojawiac
dopiero po wyborze i pierwszej ewaluacji grupy osrodkéw badawczych. Natomiast
szczegotowa propozycja metod ewaluacji wybranych osrodkéw bedzie tematem dal-
szych badan.

3.4. Merytoryczne kryteria wyboru regionalnych osrodkow badawczych

Kryteria wyboru z pierwszego etapu odnoszg sie do roli i funkcji ROB w ramach kra-
jowego systemu zarzadzania nauka, wiedzg i innowacjami. Ponizej wymieniamy liste
rél, ktérych wypetnienia oczekuje sie od ROB. Kazda rola lub funkcja powinna defi-
niowaé¢ kryterium lub zestaw kryteriéw wykorzystywanych podczas selekcji kandyda-
tébw na ROB i podczas procesu ewaluaciji juz funkcjonujgcych ROB.

A. Prowadzenie badan podstawowych o szczegdlnej wartosci naukowej:
- Kryteria:

» Liczba publikacji i ich wartos¢ punktowa wyliczana na podstawie
punktowego systemu ewaluacji stosowanego przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w ustalonym okresie (n lat),

» Liczba cytowanych publikacji w JCR (Journal Citation Reports) i SCI w
ustalonym okresie,

* Udziat w podstawowych projektach badawczych, unijnych, krajowych i
miedzynarodowych w ustalonym okresie, z uwzglednieniem wynikéw
ich ewaluacji.

B. Transfer wiedzy w poszczegdlnych obszarach dziatania przynajmniej na skale
regionu:

- Kryteria:

» Jakosciowe i kwantyfikowalne wskazniki charakteryzujgce naukowe
bazy danych i biblioteki bedace do dyspozycji ROB,
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Liczba i warto$¢ odptatnych zapytan skierowanych do ROB w ciggu
ostatnich n lat, statystyki ekspertyz i wyjasnieh udzielanych przez kon-
sultantéw ROB,

Liczba i fgczna wartos¢ raportow eksperckich zaméwionych przez klien-
tow ROB (zwlaszcza administracje rzadowg i samorzadowa, sektor
prywatny) w ciggu ostatnich n lat,

Liczba udanych partnerstw, zawigzanych miedzy instytucjami nauki a
przedsiebiorstwami wskutek inicjatywy ROB w ustalonym okresie.

C. Prowadzenie badan nadajacych sie do wykorzystania w praktyce:

- Kryteria:

Liczba patentow i zgtoszenh patentowych w ustalonym okresie,

Liczba i wartos¢ wdrozen wynikéw badan w praktyce w ustalonym okre-
sie,

Udziat we wdrazanych w praktyce projektach badawczych (jak np. tzw.
projekty celowe Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego),

Ewaluacja wynikéw zlecen administracji rzagdowej i sektora przemystu.

D. Transfer wynikow projektow badawczych do szkolnictwa wyzszego:

- Kryteria:

Liczba przedmiotow prowadzonych na poziomie uniwersyteckim, opar-
tych na wynikach projektéw badawczych wybranego ROB (to kryterium
moze uwzglednia¢ wagi godzin kredytowych systemu ECTS),

Liczba i ewaluacja (stopnie) prac magisterskich powstatych w tym ROB
lub napisanych pod opiekg przedstawicieli ROB w instytucjach szkol-
nictwa wyzszego w ciggu ostatnich n lat,

Pomoce naukowe opracowane przez ROB: podreczniki, wideo, soft-
ware, multimedia, punkty kredytowe przyznawane za kazdag dydak-
tyczng pomoc w odniesieniu do szczegotowej tablicy punktowej,

Liczba prac doktorskich i habilitacyjnych powstatych w tym ROB lub
napisanych pod opiekg przedstawicieli ROB w instytucjach szkolnictwa
wyzszego W ciggu ostatnich n lat z uwzglednieniem ich ocen.

E. Promocja nauki:

- Kryteria:

Organizacja naukowych seminariéw, konferencji, kongreséw, specjal-
nych zjazdéw etc., punkty kredytowe za kazde naukowe wydarzenie
przyznawane w odniesieniu do szczegotowych instrukcji, wazona suma
dla wszystkich wydarzen zorganizowanych w ciggu ostatnich n lat,
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» Liczba i ocena popularnonaukowych ksigzek, artykutow, audyciji radio-
wych lub telewizyjnych w ustalonym okresie (wazona suma punktow za
poszczegollne dzieta).

Potencjat kadry badawczej

Tu uwzglednione mogq by¢ te kryteria ewaluacji dorobku naukowego, ktére
nie zostaly zawarte w kryteriach opisujgcych og6t rezultatow badawczych, np.
udziat w redakcjach czasopism, zlecone recenzje itp.

. Cele odnoszace sie do polityki naukowej:

- Kryteria:

e Znaczenie poszczegolnych projektow badawczych prowadzonych
przez ROB dla gospodarki regionu,

» Wspdlpraca z krajowymi i zagranicznymi instytucjami badawczymi w
okreslonych dyscyplinach,

» Potrzeba rozwoju okreslonych badan ze wzgledu na mozliwosé powsta-
nia luki konkurencyjnej istotnej dla regionu lub kraju,

» Udziat w sieciach wspotpracy badawczej: sukcesy w zakresie wspot-
pracy badawcze] poswiadczone porozumieniami badawczymi oraz
szkoleniowymi, wymiang kadr ROB z innymi osrodkami, udziat w mie-
dzynarodowych grupach roboczych.

Pomocne w osiggnieciu celéw wymienionych powyzej powinny by¢ nastepujace
cechy, ktére réwniez mogqg by¢ podstawg oceny ofert:

H.

3.5.

Mobilnos¢ badaczy ROB

Niewielkie zespoty badawcze i bardziej liberalny sposob zatrudniania kadry
ROB gwarantowany przez zapisy w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym —
takie rozwigzania powinny przynies¢ wymierne rezultaty, takie jaj bardziej
efektywne badania, zwtaszcza w poréwnaniu do tradycyjnych jednostek uni-
wersyteckich.

Tworzenie interdyscyplinarnych grup badawczych prowadzacych badania na
najwyzszym poziomie w nowych obszarach nauki i technologii, przynajmniej
na krajowg lub europejskg skale.

Zestaw powyzszych kryteribw nie jest oczywiscie kompletny, lecz proponowane w
przysziosci kryteria mogg by¢ dodawane i uwzgledniane w podobny sposoéb. Po-
dobne kryteria i opisy rél moga by¢ wykorzystane réwnie dobrze do ewaluacji innych
typow jednostek ubiegajacych sie o granty, takich jak innowacyjne przedsiebiorstwa,
CBRiin.

Wielokryterialne sformutowanie problemu wyboru

Jako podstawe algorytmu wyboru ROB proponujemy metode naszkicowang w Sekcji
2, opartg na rownoczesnym wykorzystaniu punktow odniesienia (patrz np. Skulimow-
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ski, 1996, 2009) i wspotczynnikdw substytucji pomiedzy kryteriami merytorycznymi i
regionalnymi. Gtéwne kroki zastosowanego podejscia przedstawione sg ponizej.

W naszym modelu decyzyjnym punkty odniesienia, opisane w Sekcji 2, moga poja-
wi¢ sie jako rezultat odnoszacych sie do konkretnego modelu regionalnego systemu
innowacji preferencji decydentéw, odrebnych dla roznych sektoréw nauki lub
technologii.

By wykorzysta¢ metode zbiorow odniesienia niezbedne jest zdefiniowanie odpowie-
dniego zestawu punktow odniesienia, przy czym réznorodnosc¢ typow naukowych in-
stytucji, mogacych sta¢ sie ROB, narzuca obowigzek stworzenia osobnego modelu
dla kazdej z nich oraz catego sektora badawczego.

Punkty idealne, ktére muszg by¢ zdefiniowane przez wzglad na procedure wyboru
stosowang przez metode zbioréw odniesienia, trudno bedzie zdefiniowaé w oparciu o
polskie modele ROB, z wyjatkiem jedynie niektérych gatezi nauki. Dlatego tez ide-
alne modele i ich matematyczne opisy rozumiane jako jakosciowe kryteria wydajno-
Ssciowe powinny opiera¢ sie o sprawdzone dotgd praktyki, stosowane na catym
Swiecie. W szczegolnosci, parametry niektorych punktéw idealnych moga wynikaé z
doswiadczenia instytucji unijnych, jednak dla poszczegolnych gatezi nauki modele
powinny zosta¢ opracowane bez ograniczania sie do istniejacych systemow. Inne
kategorie punktow odniesienia mogq zosta¢ zdefiniowane w sposob tatwiejszy —
punkty status-quo z powodzeniem mogg odnosi¢ sie do najpowazniejszych istnieja-
cych instytucji naukowych oznaczonych najwyzszg kategorig badawczg, zas dla wy-
brania punktow antyidealnych mozna wykorzysta¢ instytucje o najnizszej kategorii
badawcze,j.

Tabela 4.4. ponizej zawiera parametry wszystkich klas punktow odniesienia opisa-
nych w Rozdz. 3 oraz przedstawionych w skrocie w Sekcji 2 niniejszego rozdziatu,
odrebnie dla kazdego potencjalnego typu wnioskodawcow.

Uwzgledniajgc potencjalny wptyw dofinansowania rozwoju sektora B+R w Polsce,
selekcja powinna koncentrowa¢ sie na osrodkach badawczych powstajgcych w no-
wych obszarach zaawansowanych technologii, takich jak inzynieria komputerowa,
telekomunikacja badz biotechnologia (takze medyczne i farmakologiczne centra ba-
dawcze).

Proces wyboru oparty na kryteriach wymienionych w Sekcji 3.4 moze prowadzi¢ do
wyboru ROB pochodzacych z jednego tylko miasta lub regionu. Zaprezentowane w
tym opracowaniu podejscie umozliwia jednak wyrownanie roznic regionalnych w ob-
szarach spotecznej aktywnosci, uwzgledniajgc rowniez sektor badawczo-rozwojowy.
Opisana wyzej metoda pozwala na podijecie racjonalnych decyzji taczac przy tym
klasyczne kryteria z Sekcji 3.4. z preferencjami organizacyjnymi, regionalnymi i
sektorowymi. Zaktadamy, ze kazda z ofert ROB zawiera informacje odnoszace sie do
tych preferencji. Podczas gdy oferty pochodzace od instytutéw badawczych lub grup
badawczych mogg koncentrowac sie na jednym regionie, takze wszystkie oceny od-
noszace sie do pozostatych regionéw réwne sg zeru, to oferty sktadane przez kon-
sorcja beda zazwyczaj odnosity sie jednostek badawczych z réznych regiondw,
uniemozliwiajgc w ten sposéb stworzenie uproszczonej regionalnej klasyfikaciji.
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Tabela 4.4. Pomocnicze punkty odniesienia dla rankingu kandydatéw wzgledem

kryteriow merytorycznych

unkty od- Antyidealne Status quo Docelowe @ Granice efek-
iesienia Grupy tywno sci
kverow (A4) (A0 (A)
meryto-
Typ " (A2)
ycznych
kandydata  wg Sekji
3.4
Instytut A-l Parametry Instytuty w Grupa tzw. |Maksymalna ilos¢
JBR6w zlikwido- regionie centréw pracownikéw
wanych w latach | finansowane w | doskonatosci ustalona dla
1990-2009 wyniku rozstrzy- | wybranych w | kazdej dziedziny
gniecia wcze- konkursach osobno w
$niejszych Programéw | odniesieniu do
konkurséw Ramowych — | wielkosci dofinan-
centra o sowania
strukturze
instytutu
Konsorcjum A-l Jw. —dla Finansowane |Jw. - centra o Maksymalna
kazdego z czton- konsorcja strukturze liczba cztonkéw
kéw konsorcjum konsorcjum konsorcjum,
osobno ograniczenia na
zatrudnienie jw.
Laboratorium | A-l Parametry Finansowane |Jw. - centra o Nie dotyczy
zespotow, ktére laboratoria strukturze
nie zrealizowaty instytutu
zamowionych przeskalowa-
badan ne do
wielkosci
laboratorium
Zespot AFH,|I Parametry ze- Finansowane |Jw. - centra o Nie dotyczy

spotéw, ktére nie
zrealizowaly
zaméwionych
badan

laboratoria

strukturze
instytutu
przeskalowa-
ne do
wielkosci
laboratorium

Przykiad rankingu kandydatow w konkursie ROB w oparciu o oceny skwantyfikowane
zostat przedstawiony w tabeli 4.5.:
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Tabela 4.5. Przykiad rankingu ofert ROB z oceng wptywu na regiony.

Wyniki rankingu Wynik Jgolny wynik oceny Regiony (oceny wptywu w skali 0-10)
wzgl edem oceny mery- regionalnej
kryteriow F torycznej SEIS; Ri Rz Rs Ry
1 2 3 4 5 6 7
Najlepsza oferta 98 11 10 1 0 0
Druga najlepsza 97 12 7 4 1 0
oferta
Czwarta najlep- 81 20 5 5 5 5
sza oferta
Ostatnia przyj eta 80 19 7 4 2 6
oferta
taczne wyniki dla 34 17 8 14
regionéw (suma po
wybranych ofertach)

Poprzez R; oznaczylismy regiony, przez S; liczbe punktéw przyznang poszczegdlnym
ofertom, i=1...N, a przez S; czesciowe wyniki odnoszace sie do sumarycznego
wptywu na cele regionu i w ofercie j (ocena zgodnosci z celami strategicznymi RSI).

4. Organizacja Regionalnych Systeméw RTDI: ewaluacj a ex-post

Opisana w niniejszym podrozdziale metoda wyboru ROB moze zosta¢ poszerzona o
metode weryfikacji i pomiaru efektywnosci wyselekcjonowanych ROB. Tego typu
ewaluacja zwiekszy efektywnos¢ funkcjonowania ROB i wprowadzi jednoczes$nie do-
datkowy mechanizm konkurencyjnosci. Proponowana metoda, Nieparametryczna
Estymacja Efektywnosci (DEA, Data Envelopment Analysis), oparta jest na analizie
wielokryterialnej zastosowanej do zarzagdzania produktywnos$cig i jest bogato udo-
kumentowana w Swiatowej literaturze naukowej i specjalistycznej (por. np. [2], [3],
[4]). Metoda ta zostata skutecznie zastosowana przy ocenie instytucji sektora B+R.

Zarys metody wyglada nastepujgco. Kazde ROB (nazywane od tej pory jednostkg
produkcyjng), bez znaczenia, czy wytwarza produkty czy tez wykonuje ustugi, wy-
maga do swego funkcjonowania nakladu okreslonego rodzaju (materiaty, zasoby
ludzkie, kapitat finansowy). Posiadajgc go, jednostka produkcyjna jest w stanie wy-
twarza¢ produkt kohcowy. Wszystkie naktady oraz produkty kohcowe sg mierzalne w
skali jakosciowej lub ilosciowej. Metoda opiera sie o prostg regute dominacji (simple
dominance principle), méwigca ze:
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e jednostka produkcyjna jest zdominowana, jesli inna jednostka produkcyjna
przy tych samych lub mniejszych naktadach wytwarza wiecej dobr lub jesli
inna jednostka wytwarza wiecej lub tyle samych débr przy mniejszych nakta-
dach

| stwierdzajaca, iz

» jednostka produkcyjna jest niewydajna wtedy, jesli poprzez potgczenie nakia-
dow i wytwarzanych doébr innych jednostek produkcyjnych mozliwe jest stwo-
rzenie nowej ,jednostki produkcyjnej”, ktéra bedzie dominowac¢ nad jednostka
produkcyjng — w innym przypadku mozemy méwic, iz jednostka jest wydajna.

W wypadku stwierdzenia niewydajnosci jednostki, omawiana metoda zapewnia
obiektywne srodki oceny stopnia braku efektywnosci. To z kolei umozliwia znalezie-
nie odpowiedzi na pytanie: jak i jakimi srodkami (tj. uzywajac jakich nakladéw i w ja-
kiej ilosci) racjonalne jest uczynienie jednostki produkcyjnej wydajng. Podstawg me-
tody DEA jest zatem identyfikacja wydajnosci/niewydajnosci jednostki produkcyjnej.

Koncepcje dominacji oraz wydajnosci (optimum Koopmansa-Pareto) sg gteboko za-

korzenione w teorii podejmowania decyzji oraz szeroko stosowane w obszarze za-
rzadzania produktywnoscia.

Przestankami do stosowania metody DEA sg nastepujace czynniki:

* jednostki produkcyjne muszg by¢ poréwnywalne, tj. muszg funkcjonowaé w
obrebie tego samego typu sektora — jest to zatozenie w peini zgodne ze spe-
cyfikg funkcjonowania ROB;

» kazda jednostka produkcyjna — w celu rzetelnego i sprawiedliwego poréwna-
nia — opisywana jest tym samym zestawem wkiaddéw i wytwarzanych dobr.

Zastosowanie tej metody do ewaluacji ROB i — posrednio — ewaluacji systemu oceny
wnioskow o dofinansowanie instytucji sektora B+R wymaga wyboru modelu DEA,
Ktory:

* rzetelnie opisywatby potencjat ROB w dostarczaniu ustug wysokiej jakosci,
» rzetelnie opisywatby doptyw do instytucji roznych aktywow,

» rzetelnie mierzytby jakos¢ i ilos¢ publikacji, dostarczanych ustug badawczych i
wynikow projektéw naukowych,

* bytby identyczny dla wszystkich rozpatrywanych ROB,

* bytby kompletny, tj. tworzytby podstawy badania efektywnosci we wszystkich
istotnych wymiarach funkcjonowania systemu wspierania innowacji w regio-
nach.

By spetni¢ powyzsze warunki, niezbedne jest przygotowanie zbioru analizowanych
cech charakterystycznych instytucji B+R, takich jak r6zne zasoby - finansowe, oso-
bowe lub materialne, bedace w dyspozycji ROB. Prawidtowe uszeregowanie wytwo-
rzonych doébr i ustug bedzie jednym z najtrudniejszych wyzwan.
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Streszczenie. W ostatnich czterech latach w Polsce zrealizowano lub rozpoczeto re-
alizacje kilkudziesieciu projektow foresightu technologicznego lub regionalnego finan-
sowanych ze srodkéw Programéw Operacyjnych: Wzrost Konkurencyjnosci Przed-
siebiorstw (okres realizacji 2005-2007) oraz Innowacyjna Gospodarka i Kapitat
Ludzki (realizacja od roku 2008). Wsrod projektow regionalnych wiekszos¢ zwigza-
nych byto bezposrednio z zagadnieniami zrownowazonego rozwoju regionéw. W ar-
tykule wskazujemy mozliwosci wykorzystania wynikéw tych projektow, zwtaszcza
scenariuszy i trendow technologicznych i rynkowych, przez zarzady polskich regio-
néw i inne zainteresowane instytucje w procesach planowania strategicznego, przy
planowaniu procedur srodkéw projektéw finansowanych z funduszy EDRR.

Stowa kluczowe: foresight regionalny, planowanie strategiczne, dotacje dla projek-
tow regionalnych, analiza SWOTC, Narodowa Strategia Spojnosci.
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1. Wprowadzenie *

Ze zlozonoscig procesow rozwoju technologicznego, spotecznego, gospodarczego
oraz politycznego nierozerwalnie zwigzana jest zdolno$¢ do ich antycypowania. Po-
trzeba poszukiwania sposobdw okreslania potencjalnych przebiegow przyszitosci do-
prowadzita w latach 60tych XX stulecia do powstania nowej metodyki, wtedy jeszcze
sprowadzajgcej sie tylko do dwoéch popularnych metod, tj. metody scenariuszy oraz
metody delfickiej. Umocnienie tych poszukiwan, idgce w kierunku opracowania
uniwersalnej metody badania przysziosci, odpornej w jak najwiekszym stopniu na
nieprzewidywalne zaktocenia, nastgpito po opublikowaniu katastroficznych Raportow
dla Rady Klubu Rzymskiego. W obliczu utraty zaufania do prognozowania opartego
przede wszystkim na znanych Owczesnie metodach statystycznych (por. Ayres,
2003), znaczenia nabrato sukcesywnie ulepszane elastyczne podejscie do badania i
tworzenia holistycznej wizji przysztosci, nazywane w literaturze procesem foresight
(por. np. Barker and Smith, 1995; Grupp and Lindstone, 1999). Proces ten w swych
poczatkach odnosit sie tylko do kreowania wizji przysztosci kraju jako catosci, nazy-
wany byt wiec narodowym. Aktualnie jednak znajduje on coraz czesciej zastosowa-
nie zarbwno na nizszym poziomie — regionu, miasta, branzy, szczegotowych zjawisk
tematycznych, a takze na wyzszym poziomie w postaci foresightu np. europejskiego,
czy nawet globalnego. W wynikach foresightu upatruje sie metodycznych podstaw
wyznaczania priorytetow rozwoju w przyjetej wizji przysztosci. Coraz szersze zasto-
sowanie metodyki foresight zacheca do przesledzenia, jakie sg praktyczne mozliwo-
Sci wykorzystania rezultatow badan foresightowych. W naszym kraju dostepne sg
obecnie wyniki koncowe lub wstepne kilkudziesieciu projektow foresightu technolo-
gicznego, branzowego lub regionalnego finansowanych ze s$rodkéw Programow
Operacyjnych: Wzrost Konkurencyjnosci Przedsiebiorstw, Poddziatanie 1.4.5 (okres
realizacji 2005-2007), Innowacyjna Gospodarka, Podziatanie 1.1.1 (realizacja od
roku 2008) oraz Narodowego Programu Foresight (wyniki ogtoszone w latach 2008-
2009) i Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki.

W wynikach foresightu upatruje sie metodycznych podstaw wyznaczania priorytetow
rozwoju w danej wizji przysztosci. Szerokie zastosowanie metodyki foresight zacheca
wiec do przesledzenia, jakie sg praktyczne mozliwosci wykorzystania rezultatow ba-
dan foresightowych. Wiadomo bowiem, ze nawet rozpatrywanie priorytetdbw rozwoju
na wskazanych wyzej poziomach musi nie$¢ z sobg odmienne ich postrzeganie w
zaleznosci od poziomu analizowanego zjawiska. Podobne zréznicowanie w postrze-
ganiu priorytetdbw rozwoju mozna dostrzec w ich formutowaniu przez rézne grupy
spoteczne, np. politykdw, zwigzki zawodowe, naukowcéw, przedsiebiorcow, itp.
Kazda bowiem grupa spoteczna kieruje sie innymi interesami ekonomicznymi, moty-
wami dziatania, regutami postrzegania swiata. Czy da sie wiec pogodzi¢ zréznicowa-
nie w podejsciu z mozliwoscig wykreowania wspolnej wizji przysztosci na okreslonym
poziomie struktury spoteczno-gospodarczej? Oraz, w jakim zakresie metodyka fore-

! Artykut opracowany zostat w ramach projektu badawczego ,,Odpady nieorganiczne przemystu
chemicznego — foresight technologiczny” finansowanego w ramach Poddziatania 1.1.1 Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, nr projektu WND-POIG.01.01.01-00-009/09
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sight moze by¢ (jest) obecna w tworzeniu strategicznej wizji przysztego rozwoju go-
spodarki, regionu, przedsiebiorstwa, na jakich czynnikach (technologiach) bedzie sie
opierac, jaki paradygmat rozwoju bedzie reprezentowac? W istocie najwieksze zain-
teresowanie budzi paradygmat gospodarki innowacyjnej (,nowej gospodarki” ,kre-
atywnej gospodarki”). Tym zagadnieniom poswiecone jest opracowanie.

Dlaczego foresight ?

Foresight jest procesem strategicznego myslenia, a nie strategicznego planowania
bedgcego jego nastepstwem. Ten drugi proces czesto przebiega zgodnie z zasadami
charakterystycznymi dla tzw. roadmappingu (por. Skulimowski, 2009) i moze, a na-
wet powinien, korzysta¢ z wynikdw badan foresightowych. Foresight powinien by¢
rozumiany jako partycypacyjny, systematyczny sposob docierania do informacji w
celu budowania srednio- lub diugookresowej wizji rozwojowej, jej wielowymiarowych
kierunkow i priorytetow na podstawie biezgcego stanu nauki, technologii, gospodarki
I Swiadomosci spotecznej oraz ich wzajemnych powigzan. Foresight to takze stwo-
rzenie jezyka debaty spotecznej oraz kultury budowania wizji myslenia o przysziosci
w celu koordynacji dziatah dla rozwoju nowoczesnej gospodarki i dla poprawy jakosci
zycia. Od lat 90tych ubiegtego wieku foresight stat sie popularng metodologig bu-
dowy polityki Unii Europejskiej, przy czym mozna wymieni¢ nastepujace motywy po-
dejmowania badan foresightowych w UE:

» Krytyka oraz odrzucenie wytgcznego stosowania metod prognostycznych do
okreslania przysziosci.

* Rosnagca rola regionbw w Unii Europejskiej (podmiotowosé polityczna, od-
biorca pomocy unijnej, kreator rozwoju spoteczno-gospodarczego, tacznik
miedzy poziomem narodowym i lokalnym).

» Coraz wiekszy zakres kompetencyjny regionow (w Polsce po reformie admini-
stracyjnej panstwa w roku 1998).

e Zwigzana z tym potrzeba stosowania wiasciwych narzedzi zarzadzania oraz
wyboru optymalnych kierunkdw budowania strategii rozwoju regionu (UE,
kraju, branzy, przedsiebiorstwa).

Swiadomo$¢ potencjalnych korzysci zwigzanych z wdrazaniem rezultatéw badan fo-
resightowych byla do niedawna w naszym kraju niewystarczajgca. Stabe rowniez
byto rozpowszechnienie informacji o metodyce i badaniach foresight, zarbwno teo-
retycznych, jak i aplikacyjnych. W dalszym ciggu:

» brak satysfakcjonujgcego upowszechnienia wiedzy o istocie i metodyce pro-
cesu, nawet wsrod zespotow realizujacych projekty foresightowe,

* brak wiedzy o sposobach i mozliwosciach wykorzystania rezultatow badan
foresightowych,

» Dbrak wystarczajgcej literatury w jezyku polskim (chociaz w ostatnim czasie
ukazato sie kilka publikacji naukowych (por. np. Borodako, 2008),

» brak swiadomosci koniecznos$ci organizacji foresightu przed rozpoczeciem bu-
dowy strategii (narodowych, regionalnych, branzowych, korporacyjnych itp.),
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* niewiele jest doswiadczen w zakresie wdrozen wynikow foresightu regional-
nego i technologicznego,

» brak zalecen co do wiasciwej organizacji procesu w polskich regionach.

2. Ewolucja metodyki foresight

Foresight jest procesem, nie zas zestawem réznych technik, angazuje w swe proce-
dury wielu aktorow spotecznych. Oparty jest tez na przeswiadczeniu, ze w istocie nie
ma jednej prognozy przyszitosci, ale jest ich wiele i sg rozne. Dlatego metodyka i or-
ganizacja foresight oparte sg na zatozeniach, ze przysztosc¢ nie sktada sie jedynie z
jednej sciezki, lecz z wielu opcjonalnych wariantéw, a przyszto$¢ nie jest zadana, ale
bedzie dopiero tworzona, zas dokonywane wybory bedg ksztattowaé przysztosé.

W rozwazaniach nad ewolucjg metodyki foresight wyrdznia sie trzy generacje:

1. Pierwsza generacja skupiata sie na prognozowaniu technologii przez eksper-
tow, dotyczyta zagadnien nauki i techniki,

2. Druga generacja dotaczyta do obszaru zainteresowan przemyst oraz rynek,
uwzgledniata réwniez sektor ustug i przemystu w gospodarce,

3. Trzecia generacja wzbogacita foresight o perspektywe spoteczng i kwestie
zZwigzane z rozwigzywaniem probleméw spoteczno-gospodarczych.

Formutowane cele przeprowadzenia badan foresightowych skupiatly sie wokét takich
zagadnien, jak m.in.:

e Eksplorowanie przysztych mozliwosci w celu ustalenia priorytetow inwestycji w
dziataniach naukowych, innowacyjnych, infrastrukturalnych, spotecznych.

e Reorientacja systemu nauki, innowacji, wspierania subregionéw. W takich
przypadkach uprzednio postawiono diagnoze, ze istniejgcy system nie odpo-
wiada potrzebom. Foresight jest wéwczas wykorzystywany jako narzedzie
ustalania priorytetow, jak rowniez do eksploracji nowych struktur instytucjo-
nalnych.

e Demonstracja witalnosci systemu nauki oraz innowacji. Foresight pozwala
oceni¢ zdolnosci nauki i przemystu do realizacji celébw rozwoju na réznym po-
ziomie organizacyjno-administracyjnym.

e Wprowadzanie nowych uczestnikow debaty strategicznej. Foresight jest w tym
wypadku instrumentem poszerzenia grona uczestnikOw zaangazowanych w
polityke kraju, regionu.

e Budowanie nowych sieci oraz powigzan miedzy polami, sektorami i rynkami
lub wokot danych problemow.

Zaczatki foresightu technologicznego z lat 70tych XX wieku (pierwsza generacja)
prowadzonego w niewielkiej skali w latach 80tych i 90tych przeksztaicity sie w naro-
dowe i regionalne programy foresight, kierowane i kontrolowane przez panstwo, badz
instytucje go reprezentujgce. Intensyfikacji ulegat sektor B+R w dominujacych go-
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spodarkach, zaktywizowano miedzynarodowg wymiane naukowa, globalizacja tech-
nologii i kumulowanie doswiadczen doprowadzity do stworzenia globalnego zasobu
wiedzy, umozliwiajgcego wykreowanie wielu innowacji technologicznych we wiasnym
kraju, ciggnac caty uktad gospodarczy ,w gore”.

Z opinii i doswiadczen badaczy foresightowych wynika, ze foresight zawdziecza
swoje znaczenie doswiadczeniom pionierskich badan prowadzonych w tym zakresie
w Japonii, gdyz caly swiat lat 80tych i 90tych XX w. byt skierowany na sukcesy go-
spodarki japonskiej, dyskutujgc zrodta przyspieszenia w rozwoju tego fascynujgcego
kraju. Niewatpliwie, jednym z czynnikbw sukcesu gospodarczego Japonii byto
naukowe wyjasnienie i implementacja procesu foresight w sposéb programowy i po-
wszechny?. Od 1971, mniej wiecej w okresach piecioletnich, wtadze Japonii realizo-
waty narodowy program foresight, wydtuzajgc tym samym o kolejne piec¢ lat wizje
przysztosci, wprowadzajgc tez instrumentarium wykonawcze. Celem tych dziatan
bylo uzasadnienie i weryfikowanie decyzji zwigzanych z narodowg politykg techno-
logiczna® na podstawie identyfikacji kierunkéw strategicznych badan i wyselekcjo-
nowanych kluczowych technologii zapewniajgcych najwieksze korzysci ekonomiczne
i spoteczne w danym okresie. Programy te byly solidnie umocowane instytucjonalnie
I politycznie, nalezaly zatem do trzeciej generacji foresightu. Organizacjg odpowie-
dzialng za przeprowadzenie badan byt NISTEP — National Institute of Science and
Technology Policy (centrum badawcze zalezne od Panstwowej Agencji ds. Nauki i
Technologii). Obecnie badania w zakresie foresightu prowadzone sg w Japonii w
sposOb ciggty, m.in. przez JAIST - Japan Advanced Institute of Science and Techno-

logy.

Doswiadczenie Japonii w realizacji programéw foresight i osiggniete dzieki temu suk-
cesy wywotaly niejako boom foresightowy w innych krajach oraz modyfikacje badan
dla celéw regionalnych, lokalnych®. W latach dziewieédziesiatych badania foresigh-
towe zostaly przeprowadzone m.in. w USA, Japonii, Australii, Francji, Wtoszech,
Niemczech. W wiekszosci przypadkéw kluczowg metodg byta metoda delficka. W
Niemczech Federalne Ministerstwo ds. Badan i Technologii (BMFT — Bundes-
ministerium fur Forschung und Technologie) zdecydowato wdrozy¢ pigte japonskie
badania delfickie z rocznym opéznieniem® jako wzorcowe, potwierdzajac tym samym
range i znaczenie japonskiego programu w gospodarce kraju wysoko-rozwinietego.

Wielos¢ mozliwych kierunkéw ewolucji przysztosci wynika — po pierwsze - ze zmian 0
charakterze stochastycznym otoczenia spoteczno-gospodarczego, badawczo-te-
chnologicznego i wreszcie — fizycznego, zaréwno w skali globalnej, jak i lokalnej. Po

2 Smith R., Developing foresight: an interview with Sir Dai Rees, British Medical Journal London 1994,
vol. 309, s 324-326, s. 324, (D. Rees byt czlonkiem Komitetu Sterujgcego Narodowego Programu
Foresightu w Wielkiej Brytanii)

® Wg J. Anderson, Technology Foresight for Competitive Advantage, Long Range Planning, 1997, vol.
30, nr 5, s. 665-677, proces foresightu rozpoczat sie w latach 70. w okresach piecioletnich.

* Major E., Asch D., Cordey-Hayes M., Foresight as a core competence, Futures 33 ,2001, s. 91-107,

® Ronde P., Technological clusters with a knowledge-based principle: evidence form a Delphi
investigation in the French case of the life science. Research Policy, vol. 30, 2001, s. 1041-1057,
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drugie — przyszite procesy zalezg od decyzji podejmowanych przez kierownikéw jed-
nostek gospodarczych, politykdw, konsumentéw i wszelkich innych uczestnikéw pro-
cesOw spoteczno-gospodarczych. Nie zawsze sg to dajgce sie przewidzie¢ decyzje
racjonalne, co wiecej, istotne zmiany proceséw w gospodarce dajg sie przypisac
dziataniom o niskim stopniu racjonalnosci, tak jak niedawny globalny kryzys finan-
sowy 2008-2010.

Efektem umiejetnosci detekcji i wkasciwej interpretacji symptomoéw tych zmian jest za-
pewnienie konkurencyjnosci przedsiebiorstw i gospodarki oraz zdolnosci adaptacyj-
nej spoteczenstwa w niepewnym i ryzykownym otoczeniu, jakim jest globalna
gospodarka.

W zwigzku z powyzszym badania foresightowe nie mogg stanowi¢ akcji jednorazo-
wej, powinny by¢ wpisane w strategie rozwojowe danego kraju, regionu, korporacji, a
ich wyniki winne by¢ bazg dla tworzenia kolejnych strategii budowanych wg wizji
spotecznie akceptowanego wariantu przysziosci. Proces taki stanowi jedng z mozli-
wosci opisania mechanizmu globalizacji.

Doswiadczenia wynikajgce z badan foresightowych wykazaly koniecznosc¢ zacie-
Snienia wspoétdziatania nauki, gospodarki, samorzadow i panstwa w celu podwyzsze-
nia innowacyjnosci i konkurencyjnosci gospodarek, ktéra to teza stata sie podstawg
tzw. programow ramowych UE. Na podstawie informacji ptyngcych z implementacji
wynikow procesu foresight na poziomie narodowym mozna wnioskowac, iz wywotat
on nowe zjawiska:

* Koniecznos¢ zwiekszenia zdolnosci jego wdrazania na nizszych poziomach,
regionalnych, lokalnych a nawet w przedsiebiorstwach. Multidyscyplinarny
charakter badan foresightowych lepiej sprawdza sie w regionach, bowiem
szybkos¢ i elastycznosé dziatania na poziomie regionalnym czy lokalnym
zwieksza skuteczno$¢ mechanizméw wdrazania wynikow foresightu a tym
samym lepsze wykorzystanie potencjatu rozwojowego w danym obszarze.

* Dzieki badaniom foresightowym wyksztalca sie zasob wysokiej jakosci
specjalistbw gromadzacych wiedze i doswiadczenia niezbedne do wypraco-
wywania racjonalnych scenariuszy wizji rozwojowych w réznych uwarunkowa-
niach ekonomiczno- spotecznych i politycznych.

* Dzieki badaniom foresightowym wyksztalca sie i upowszechnia niezwykle
istotna forma aktywnosci w procesie globalizacji, mianowicie partycypacja —
demokratyzacja w miejscu dziatania. Oznacza ona szerokie zaangazowanie
aktorow spotecznych, wzajemne uczenie sie i na podstawie rzetelnej argu-
mentacji merytorycznej uzyskiwanie akceptacji spotecznej dla wyznaczonych
kierunkdw rozwoju kraju, regionu, gminy, przedsiebiorstwa. Foresight sprzyja
wiec unijnym tendencjom do regionalizacji, przekazywania coraz wiekszych
uprawnien i odpowiedzialnosci na nizsze poziomy gospodarki i spoteczenstwa,
co pozwala tez na wprowadzanie skutecznych metod zarzadzania z za-
chowaniem podstawowej zasady rozwoju zrownowazonego.

» Foresight doskonale spina reakcje trzech silnych tendencji ostatniej dekady
mieszczace sie w takich obszarach, jak: planowanie strategiczne, rozwdj te-
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matycznych polityk (np. innowacyjna, technologiczna, naukowa, regionalna)
oraz rozwdj nauk o przysztosci (futures studies)®(Rys.5.1.).

Wsrod wskazanych trzech tendencji najwiecej kontrowersji budzg badania przyszio-
Sci i metody tu stosowane, a w zwigzku z tym i foresight. Badania przysztosci w opinii
W. Bell'a’ to nowe pole badan, (cho¢ ich poczatkéw poszukiwat autor juz w szesna-
stym wieku) w ktérym stosuje sie systematyczne i racjonalne myslenie o réznych,
alternatywnych wizjach przysztosci.

Badania
przysztosci

Planowanie
strategiczne

Rozwoj polityk

Rys. 5.1. Zbieznos$¢ trzech trendéw prowadzaca do powstania i rozwoju foresightu.

Zrédio: A Practical Guide to Regional Foresight, FOREN, Foresight for Regional Development
Network, European Communities 2001, s. 5

3. Foresight w zarz gadzaniu strategicznym

W procesie zarzadzania mozna wyrézni¢ cztery kluczowe funkcje, tj.: planowanie
i podejmowanie decyzji, organizacja, przywddztwo oraz kontrola. Zarzgdzanie strate-
giczne wystepuje za$ wtedy, gdy organizacja realizujgc proces zarzadzania stawia
sobie okreslone cele i dgzy do ich realizacji poprzez okreslenie kierunkdédw rozwoju.
Zarzadzanie strategiczne oznacza zatem kompleksowy i ciggty proces formutowania
i realizacji skutecznych strategii sprzyjajacych co najmniej utrzymaniu poziomu row-
nowagi miedzy organizacjq i jej otoczeniem oraz osiggnieciu celéw strategicznych.
Strategia bedgc kluczowym instrumentem zarzgdzania jest w bardzo rézny sposob
definiowana, jednak patrzac z punktu widzenia tacznosci z foresightem strategie na-

® A Practical Guide to Regional Foresight, FOREN, Foresight for Regional Development Network,
European Communities 2001, s. 5

"Bell W., Mau J.A., (Red.), The Sociology of the Future, New York, Harper & Row, 1972, s. 21.
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lezy traktowaé jako okreslenie gtéwnych, dtugofalowych celow firmy i przyjecie takich
kierunkow dziatania oraz taka alokacja zasobdw, ktére sg konieczne dla zrealizowa-
nia celow.

Planowanie w zarzadzaniu strategicznym, jako zestaw dziatan zorientowanych na
przysztos¢ organizacji poprzez okre$lanie celéw i form ich realizacji maksymalizu-
jacych przyszte korzysci, jest procesem najbardziej zblizonym do foresightu. Réznica
zwigzana jest przede wszystkim z podejsciem do okreslenia przysziych dziatah: w
przypadku foresightu znaczenie posiada nie tylko korncowy efekt procesu, ale takze
sama jego realizacja, gdy tymczasem w planowaniu strategicznym dominujace jest
wskazanie celu i wybor wariantow przeznaczonych do realizacji. Zatem zaréwno fo-
resight, jak i planowanie strategiczne dotyczg przysztosci i nie pokrywajg sie, lecz
uzupetniaja.

Proces realizacyjny w zarzadzaniu strategicznym rozbudowany jest do cyklu sze-
$ciofazowego®:

1. okreslenie kierunkéw dziatalnosci organizacji (misja, wizja, cele strategiczne),
2. analiza otoczenia organizacji (szanse i zagrozenia),

3. badanie potencjatu organizacji (silne i stabe strony),
4

. konfrontacja szans i zagrozen wzgledem silnych i stabych stron organizacji
(generowanie mozliwych wariantow strategii),

5. badanie zgodnosci miedzy tymi wyborami a strukturami i dysponowanymi
zasobami (przeksztalcenia struktur i planéw),

6. zastosowanie strategii i kontrola dziatah korygujgcych (opracowanie i nadzor
planu strategicznego).

W procesie zarzadzania strategicznego mozna wyrézni¢ system celéw strate-
gicznych obejmujacy okreslenie misji dziatalnosci, rozszerzenie misji w forme tzw.
wizji strategicznej, okreslenie celéw kierunkowych, wskazanie celéw funkcjonalnych
oraz przyjecie miernikbw do zbadania realizacji przyjetych celow organizacji. Misje
mozna okreslic jako pozagdany, jasny i przekonywujgcy obraz przysziosci organi-
zacji®. Celem misji jest okreslenie, w jakim kierunku ma podazaé organizacja. Wizja
natomiast stanowi przedstawienie organizacji w dtugiej perspektywie czasowej (Bo-
rodako, 2008).

Organizacja funkcjonujgca w pewnym otoczeniu stanowi jednoczesnie jego element
sktadowy. Z tego powodu procesy podejmowania decyzji strategicznych muszg brac
pod uwage warunki oraz kierunki zmian w otaczajgcym srodowisku. Decyzje organi-
zacji o charakterze strategicznym implikujg powazne skutki o obustronnym charakte-
rze (pozytywnym i negatywnym) dla otoczenia. W regionach, gdzie wystepujg trudne
do rozwigzania problemy restrukturyzacji gérnictwa czy bezrobocia na tzw. terenach

® por. Adamczyk J., Koncepcja zréwnowazonego rozwoju w zarzadzaniu przedsiebiorstwem,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Krakow 2001, s. 112.

° Op.cit.
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postpegeerowskich, w procesach podejmowania decyzji strategicznych muszg byé
bra¢ pod uwage implikowane warunki oraz kierunki zmian w otaczajgcym srodowi-
sku, a ujawnienie i poddanie pod konsultacje pewnych obszaréw decyzji strategicz-
nych stanowi dodatkowy warunek akceptacji i skutecznego wykonania strategii.

W procesach planowania i zarzgdzania strategicznego mozna postuzy¢ sie wynikami
badan foresightowych przy przygotowywaniu planu rozwoju innowacyjnosci, techno-
logii i dziatan z tym zwigzanych w regionie. Ciekawym przykiadem moze by¢ tzw. T-
plan, opracowywany w celu utatwienia szybkiej inicjacji procesu tworzenia planéw
technologii (opartych na priorytetach ) w przedsiebiorstwie, a caly proces obejmuje
dwie gtéwne czesci:

e podejscie standardowe, wspomagajace proces planowania produktu (Phaal et
al, 2000),

» podejscie dostosowane, ktore obejmuje wskazowki dotyczace szerszego
zastosowania tej metody, integrujgce do konkretnego zastosowania wiele
technik z podejscia standardowego.

Proces standardowy (zintegrowane planowanie produktowo-technologiczne) wedtug
metodologii T-plan obejmuje cztery moderowane warsztaty, przy czym pierwsze trzy
warsztaty dotyczg trzech kluczowych warstw planu (rynek/ przedsiebiorstwo, produkt/
ustuga, technologia), czwarte warsztaty stanowig natomiast podsumowanie warstw i
porzadkujg je wzgledem czasu. W rezultacie otrzymujemy wykres ujety na Rys. 5. 2.
Istotne sg takze réwnolegte dziatania zarzadcze, np. planowanie i prowadzenie
warsztatow, koordynacja i wdrozenia opracowanych planéw. W celu identyfikaciji i
oceny zwigzkéw pomiedzy roznymi warstwami i warstwami posrednimi planu zasto-
sowano proste powigzane siatki analizy. Rysunek przedstawia schemat ze studium
przypadku w ramach programu Foresight Vehicle (Phaal, 2002).

Biznes / rynek
Planowanie > \warsztat 1
c// Rynek
Produkt / ustuga
. Cele \/ ukt / ustug
« Zakres |
* Ludzie + Wymiary wydajnosci Technologia
« Czynniki rynkowe/
* Harmonogram
biznesowe Warsztat 2 w " " ’ "
. wyniku procesu powstaje plan wstepny,
S(upowame el identyfikowane sa kluczowe luki w wiedzy
« Priorytetyzacja i czynniki wptywajace na wdrozenie
- swoT p ~
« Luki oncepcja
cechy produktu
« Grupowanie Warsztat 3
« Ocena wplywu Technologia
« Strategia produktu
« Luki
« Rozwiazania \/
techr\;‘oanu ‘ technologiczne
A Cras « Grupowanie Warsztat 4 Wdrozenie /
. czanie )
Biznes / rynek \ Ocena wplywu Wyty 1
+ Luki + Plan wdrozenia
= . + Zadania (luki)
Produkt / ustuga | Prductieannes Kamienie milowe « Integracja
3 « Wytyczanie produktu gracy
5 -« « Wytyczanie technologii
Technologia | £ Siatki * Zasoby
analityczne o Luki

Siatki analityczne sa stosowane « ,Dalsza droga

do gromadzenia danych, definiowania
struktury i ,jezyka" oraz prezentacji
poziomoéw planu

Rys. 5.2. T-plan: etapy procesu standardowego z uwzglednieniem powigzanych siatek analizy
Zrodto: Phaal R., 2002.
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Poziomy bada n foresightowych

Proces foresightu z uwagi na swojg elastycznosc¢ jest stosowany w réznych okolicz-
nosciach oraz w réznych celach. | tak, dla przyktadu na r6znych poziomach gospo-
darczych i administracyjnych, celami tymi moga byé*:

umocnienie podej$cia zorientowanego na przysztos¢ w jednostkach zarzadu
terytorialnego,

identyfikacja obszaréw badan z potencjatem do wzrostu i odnowienia,

kompilacja informacji oraz zaprojektowanie procesow identyfikujgcych obszary
o wysokich priorytetach, w ktérych dany kraj, region, przedsigbiorstwo powinni
tworzy¢ ekspertyzy, koncentrowac sity i srodki,

utatwienie komunikacji miedzy grupami interesow,
podniesienie podstawowej wiedzy u decydentow oraz kluczowych oséb,

wsparcie pozgdanego rozwoju technologicznego poprzez odpowiednie strate-
gie, decyzje oraz dziatania,

podwyzszenie gotowosci do zmian, jakie mogg zaj$¢ w przysziosci,
zapewnienie konkurencyjnosci w przysztosci,

zrOznicowanie przedsiebiorstwa (kraju, regionu) w przysztej konkurencji,
identyfikacja nowych technologii oraz obszaréw wiedzy,

przeciwdziatanie zlekcewazeniu lub przeoczeniu nowych trendéw lub ,stabych
sygnatow”,

stworzenie nowych branz, dziedzin gospodarki lub nowej wiedzy techno-
logicznej,

antycypacja zmian o charakterze swiatowym,

identyfikacja przez firmy zagrozen oraz konkurenciji.

Proces foresight prowadzony moze by¢ na poziomach:

ponadnarodowym (np. europejskim, OECD),
narodowym,

regionalnym,

lokalnym,

branzowym,

przedsiebiorstwa (tzw. corporate foresight).

% Summary Report, op.cit.
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Foresight mi edzynarodowy obejmuje projekty zrzeszajgce co najmniej kilka regio-
néw lub krajéw. tgcza one przedstawicieli roznych krajow koncentrujgc sie na pro-
pagowaniu efektywnych i bardziej adekwatnych regionalnych strategii rozwoju badan
i technologii, poprzez ulepszenie procesow strategicznych w regionach partnerskich.
W dtugim okresie powinno to doprowadzi¢ do zwiekszenia inwestycji na badania oraz
rozwoj poprzez wiekszg orientacje na potrzeby publicznych polityk rozwoju badan,
technologii i inwestycji. Takie podejscie stosuje sie gtownie w UE, dlatego wyod-
rebnia sie foresight europejski. Przyktadami realizacji foresightu prowadzonego przy
wspOtpracy lub z inicjatywy Unii Europejskiej moga by¢ m.in. projekty: , The Foresight
Laboratory of Europe” zrzeszajgcy przedstawicieli Niemiec (inno AG i Kultusministe-
rium des Landes Mecklenburg-Vorpommern), Wioch (ASTER Scienza Tecnologia
Impresa - S. cons. p.a.), Szwecji (Dahmeénlinstitute i Region Sk&aringne) i Polski
(Fundacja Forum GRYF) (por. Sprawozdanie z realizacji projektu The Foresight La-
boratory of Europe)'’. Celem podstawowym tego rodzaju badan jest wypracowanie
instrumentéw wyréwnywania poziomu rozwoju nauki i technologii, a poprzez ich
implementacje w gospodarce wyréwnywanie poziomu konkurencyjnosci krajow part-
nerskich w skali miedzynarodowej. Jest to wiec typowe dziatanie na rzecz tagodzenia
nierownosci w krajach i regionach partnerskich. Metodyka foresightu pomaga takze
w tworzeniu i utrzymywaniu foresightu spotecznego w skali miedzynarodowej. Czyni
to za pomoca;:

* asystowania przy wzroscie i rozwoju nauk dotyczacych przyszitosci, foresight
stosowany, organizacyjny i nowe metodologie rozwoju spotecznego,
* komunikowania i szerokiej wspotpracy zwlaszcza z cztonkami World Future
Studies Federation dotyczacych przysziosci,
* rozwoju i rozpowszechniania roznych zasobdéw, produktow i ustug wysokiej ja-
kosci.
Zaangazowany w ten proces Instytut Integralny zatozony przez Kennetha Earla Wil-
bera w Denver kontynuuje rozwéj metodyki foresight i stosuje opracowane tam me-
tody integralne w wielu dziedzinach, takich jak: biznes, rzad, edukacja i tzw. trzeci
sektor. Bardziej specyficzne dziedziny wymagajg profesjonalnego rozwoju.

Foresight narodowy — obejmuje narodowe projekty foresightowe, czyli inicjatywy
zrzeszajgce specjalistéw i organizacje o réznym profilu, posiadajgcych kompetencje
w wyznaczaniu kierunkéw zréwnowazonego rozwoju danej gospodarki, w celu okre-
Slenia wspdlnej wizji przysztych osiggnie¢ ekonomicznych, spotecznych i politycz-
nych w skali ogélnonarodowej. Wyniki foresightu narodowego powinny stanowi¢
inspiracje i ramy dla projektow regionalnych i lokalnych. Zaleca sie, by w projekcie
uczestniczyli odpowiedzialni urzednicy administracji szczebla centralnego, lokalnego
i naukowego oraz przedsiebiorcy i ich reprezentanci instytucjonalni roznych gatezi
gospodarki. Ich uczestnictwo zapewni pozadane efekty wysokiej jakosci, jak rowniez
zapewnienie implementacji wynikow foresightu.

“Raporty: http://www.forumgryf.pl/1.php?sr=lczytaj&id=374&m==&dz=aktualnosci&x=0&pocz=0&gr=
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Foresight regionalny polega na budowaniu wizji rozwoju w ograniczonej terytorial-
nie przestrzeni. Foresight moze by¢ wykorzystany w wielu ro6znorodnych obszarach
rozwoju danego regionu: naukowym, przemystowym, demograficznym, spotecznym,
politycznym i kulturalnym. Najwiekszym atutem foresightu regionalnego jest duza,
zarowno praktyczna, jak i teoretyczna wiedza uczestnikOw projektu o sytuacji w re-
gionie, jego potencjale, konfliktach, barierach ekonomicznych czy instytucjonalnych.
Skala tej wiedzy rosnie w przestrzeni lokalnej (miasta, gminy). W regionach tatwiej-
sze sg do rozpoznania determinanty zachowan ludzkich i osigganie consensusu.
Oczywiscie, foresight regionalny nie moze by¢ konstruowany catkowicie w oderwaniu
od projektow narodowych. Czynniki makroekonomiczne stanowig bowiem otoczenie
dla regionéw. Najwazniejsze korzysci ptynace z realizacji projektow foresightu regio-
nalnego i lokalnego to:*?

» tworzenie warunkow dla zrbwnowazonego rozwoju,

* budowa regionalnych sieci powigzan majgcych na celu rozwdj interakciji
pomiedzy gtdwnymi aktorami spoteczno-ekonomicznymi,

* promowanie konkurencyjnosci regionu,

» identyfikacja priorytetowych celéw inwestycyjnych, akceptowanych spotecznie,

» okredlenie wyzwan i szans regionu dostarczajgc tym samym konkretnej wie-
dzy na potrzeby decyzyjne w sferze polityki.

Foresight bran zowy, coraz bardziej popularny, stanowi klucz do rozwoju danego
rodzaju biznesu. Obejmuje projekty ukierunkowane na stworzenie systematycznej
wizji rozwoju danego sektora, majgc na celu wyznaczenie kluczowych czynnikéw,
ktore w przysztosci majg szanse odegrac istotng role w rozwoju wybranej branzy. In-
nym powodem tworzenia tego typu projektbw moze by¢ potrzeba restrukturyzaciji
branz, ktére ze wzgledu na rodzaj stosowanych technologii sg zagrozone przez moz-
liwos¢ niedostosowania do przysztych norm polityki srodowiskowej UE. Przyktadem
tego rodzaju projektdw moze byc¢ polski sektor chemii nieorganicznej i projekt ,Od-
pady nieorganiczne przemystu chemicznego - foresight technologiczny”
(www.inorganicwaste.eu), czy tez projekt ,Scenariusze i trendy rozwojowe wybra-
nych technologii spoteczenstwa informacyjnego do roku 2025” (www.it.foresight.pl),
realizowane ostatnio w Polsce. Projekty tego rodzaju wskazujg na zagrozenia roz-
wojowe wynikajgce z niedostosowania technologii i struktury organizacyjnej do przy-
sztych norm acquis communataire i konkurencji $wiatowej. Wyniki takich projektéw
dostarczajg niezbednych informacji do budowania strategii dalszego rozwoju po-
zwalajgcej na wdrozenie mechanizméw dostosowawczych i zachowanie lub odzy-
skanie konkurencyjnosci. Zaniechanie podjecia tego wyzwania oznacza obnizanie
sie pozycji danej branzy na rynku swiatowym lub krajowym.

'2 Na podstawie raportéw: http://www.pi.gov.pl/default.aspx?docld=2422
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Foresight przedsi ebiorstw (korporacyjny). **

Upowszechnienie badan foresightowych wkroczyto takze do przedsiebiorstw, rozwi-
neto sie podejscie foresightu korporacyjnego (corporate foresight), okreslanego cze-
sto jako FK. Jest on najmniej znany sposrdd foresightéw opisanych w literaturze. FK
polega na systematycznym, partycypacyjnym budowaniu wizji przedsiebiorstwa oraz
okresleniu kluczowych czynnikéw istotnych w diugofalowej strategii jego rozwoju. FK
to rowniez proces komunikacyjny, ktory wytycza strategiczne kierunki dziatania
przedsiebiorstwa oraz okresla wyzwania przysztosci w zakresie innowacji. Jego re-
alizacja wymaga od przedsiebiorstwa systematycznego gromadzenia danych z prze-
prowadzanych badah prognostycznych i wzajemnej wspotpracy zaangazowanych
jednostek i podmiotow w przedsiebiorstwie. W wyniku tych dziatan powstaje obraz
przyszitosci przedsiebiorstwa i jego otoczenia, sktadajgcy sie z obszernej ilosci infor-
macji na temat gospodarki, technologii, rynkow, klientéw i spoteczenstwa, ktory po-
zwala przygotowac przedsiebiorstwu strategiczne decyzje i zapewnia diugofalowg
przewage konkurencyjng. Oczywiscie, przedsiebiorstwo w okreslaniu przysziego
rozwoju ma do dyspozycji szerokie spektrum teorii mieszczacej sie w zakresie zarza-
dzania strategicznego. Niemniej, dotykajgce go niepowodzenia, szczegoblnie w sytu-
acjach kryzysowych wymagajg cigglego poszukiwania i tworzenia relatywnie
bezpieczniejszych koncepcji przysztego rozwoju. Dlatego kwestia odpowiedzi na
pytanie: w jaki sposdb przedsiebiorstwo ksztaltuje swojg przysztosé? — pozostaje
wcigz otwarta na nowe rozwigzania. Przedsiebiorstwa powinny interesowac sie
nowymi obszarami tematycznymi, mozliwosciami, spekulacjami, innowacyjnymi po-
mystami i wizjami, ktére pozwalajg rozwija¢ w przedsiebiorstwie przestrzen postrze-
gania i myslenia o przysziosci. Foresight korporacyjny z calg pewnoscig wymaga
rozbudzenia kreatywnosci w przedsiebiorstwie.

FK stanowi zbiér wielu elementéw, ktérych integracja umozliwia przedsiebiorstwu
osiggniecie takich celéw, jak™ :

» ldentyfikacja istotnych trendow w otoczeniu. Sprzyja ona redukcji stopnia
ryzyka i niepewnosci w wykonywanych przedsiewzieciach oraz umozliwia
eliminacje tych obrazow przysziosci, ktére sg niewlasciwe dla przedsie-
biorstwa. W ramach tychze badan sg przeprowadzane dziatania poznawcze
w celu oceny rozwoju otoczenia z roznych punktéw widzenia niz dotychczas
funkcjonujace w danym przedsiebiorstwie,

* Wyznaczenie nieznanych dotad koncepcji rozwoju przedsiebiorstwa i jego
mozliwosci technologicznych, ktére mogg jednoczesnie wptywac¢ na rozwoj
spoteczny i gospodarczy,

» Skierowanie uwagi przedsiebiorstwa na przyszte wyzwania i uswiadomienie,
jakie problemy powinny by¢ obecnie badane,

* Jwona Badecka, Jan Skonieczny, Corporate Foresight jako narzedzie badania przysziosci

przedsiebiorstwa
http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk_pdf_2009/005_Badecka_Skonieczny.pdf

' DieRl K., Der Corporate-Foresight-Prozess, VDM, Saarbriicken 2006. Cyt. Za: |. Badecka, J.
Skonieczny, op.cit.
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» Przygotowanie decyzji strategicznych, ktére wykorzystuje sie przy inicjacji
konkretnych projektow.

Oczywiscie, nie moze istnieC jeden proces badawczy typu foresight korporacyjny,
bowiem kazde przedsiebiorstwo charakteryzuje sie indywidualnymi cechami, zalez-
nymi od warunkow, przedmiotu dziatania, a przede wszystkim od zaangazowanych w
nim ludzi. Kazdy FK jest wiec indywidualnym badaniem podporzadkowanym wyma-
ganiom danego przedsiebiorstwa.

Oprécz wskazanych wyzej poziomdéw badan foresightowych, jego rodzaje wynikajg z
wielu specyficznych kryteriow umozliwiajacych bogatg selekcje podejsé do badan fo-
resightowych. Prezentuje jg Rys. 5.3.

Klasyhlkacja foresightu
organizacji podmioiowe prredmiotowe terytorialne

prowadzacej - terptorialiy, - tectmakbgicmy, - namdonary,
- : - horporamyry, - spotecay, - sub-narodoeany,
- nezakoego orgam - ndod=iesomang, - dynarmiki - regionaliy,
dorademesn, preedsiehiommodel, - metopalitary,
- agencjifinann)goe], - vzl terytorialimech. - rmejski,
- depart amerddner - lolahoy.
OTZANC pafls’fwcrwych,
- storararzys=En
prentysbench,
- fimbadaaczpch.

Eryterium funlcji Eryterium zaloesu Eryterium Kryterium
- jako zakeenia dla - holisyemy, horyzoniu czasu posiTzegania
P'?]-ii'!n’ki OO, ] - MP@WH@E rmakza, - lattkotermmonany, foresighiu
- jako wrmnacmee - Ta posiormie mem, - Zrednicterminary, - jako proces,
prozytetiv, - ha pomormie mikzo. - dhgotennmorany. - jakeo pamdukt,

- jakeo budoeara - jako potencjal,

komsensusn,

- jaka hommamk acja 1

adukacia.
Kryterium Eryterium tendencji Eryterium udzialu Eryterium podejécia
metodyczne wewnetrznych stron trzecich - top-deorem,

- oparty na metodach - kermarary pree= nake, - o charalder= - hottorn-up.

lasormanach, - detenmmoarany prmes zamlmietyn,

- oparty na metodach popyvt. - o charalder=

jakoioioanmh, charartyin.

- opaty na metodach

aksplratranrch,

- opaty na metodach

Rys. 5.3. Klasyfikacja foresightu

Zrédito: Opracowanie wiasne na podstawie: FOREN, 2001; Borodako, 2008
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5. Metody bada n foresightowych

Metody foresightu dzieli sie na heurystyczne oraz na ilosciowe, eksperckie i jako-
sciowe. Ponizej przedstawiamy kilka najbardziej charakterystycznych metod foresi-
ghtu technologicznego.

Metody heurystyczne , okreslane jako metody twérczego rozwigzywania proble-
mow. Sg one stosowane miedzy innymi w procesie podejmowania decyzji oraz pro-
gnozowaniu'®. W istocie chodzi tu o metody oparte na wydobywaniu eksperckiej
wiedzy w celu rozwoju dtugoterminowych strategii. W foresighcie sg one przydatne
dlatego, gdyz wykazujg, ze nie zawsze w wyniku badania przesztosci mozemy prze-
widzie¢ przysztosc¢. Prognozowanie heurystyczne to przewidywanie nowych obrazow
rzeczywistosci niekoniecznie dajgcych sie opisa¢ za pomocag analizy przesziosci.
Okresla sie to prognozowanie roéwniez jako intuicyjne , gdyz opiera sie ono na wy-
obrazni i zdrowym rozsadku. Mozna je wigzac nie tylko z interdyscyplinarng wiedzag
czy umiejetnosciami praktycznymi tgczacymi sie z tworczym rozwigzaniem zadan,
ale tez z metodg myslenia r6zng od algorytmu. Co prawda, zaletg algorytméw jest
ich Scistos¢ i niezaleznos¢ od subiektywnych sadéw czy cech stosujgcego je czto-
wieka, jednak wielu waznych zadan nie da sie za ich pomocg rozwigzac¢ ze wzgledu
na niewielkie mozliwosci opracowania skutecznych algorytmoéw. Istotg metod heury-
stycznych jest dochodzenie do nowych rozwigzan przez formutowanie hipotez
wynikajacych z opinii ekspertow opartych na intuicji i doswiadczeniu. Zatem niez-
miernie waznym elementem badania jest wtasciwy dobor ekspertéw ze wzgledu na
ich osobowos¢, wiedze, szerokie horyzonty my$lenia itp.

Do grupy metod heurystycznych (zwanych tez jakosciowymi) nalezg m. in.: burza
mozgow oraz metoda delficka. Metoda delficka jest najczesciej stosowang metodg
badan typu foresight (Linstone and Turoff, 1975; Grupp and Linstone, 1999), polega-
jaca na przeprowadzeniu kilkukrotnego ankietowania grupy ekspertow, ktérzy nie
moga sie ze sobg w te] sprawie konsultowaé. Eksperci powinni posiada¢ duzg wie-
dze merytoryczng i doswiadczenie w tematyce bedacej przedmiotem ankiet, ale jed-
noczesnie takze szeroki oglad i doswiadczenia w zakresie oddziatywania badanej
dziedziny na szeroko rozumiane otoczenie. Kazdy z nich merytorycznie uzasadnia
przedstawione wyniki. Po zebraniu wynikéw i przeprowadzeniu ich analizy, prowa-
dzacy projekt przygotowuje kolejng wersje ankiety — zawezajgcq i uscislajgca obszar
dziatania, po czym rozsyla jg ponownie do tych samych ekspertéw. Z doswiadczenia
prowadzonych badan wynika, iz cykl ten jest powtarzany kilkakrotnie, az do wypra-
cowania pewnego konsensusu pomiedzy ekspertami. Metoda delficka polega zwykle
na badaniu opinii ekspertéow dotyczacych prawdopodobienstwa lub czasu zajscia
przysztych zdarzen. Wyniki otrzymane w metodzie delfickiej moga stuzy¢ do dalszych
badan heurystycznych w celu zbudowania macierzy wplywow bezposrednich okre-
slanych na podstawie wiedzy eksperckiej, krzyzowej analizy wptywow, budowy sce-
nariuszy. Wyniki analiz delfickich sg czesto materiatem wstepnym do badan

!> Cho¢ gtéwnie proponowane sg jako metody prognozowania, zob. Cie$lak M. [Red.], Prognozowanie
gospodarcze. Metody i zastosowania, PWN, Warszawa 2005.
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panelowych, ktore sg rozwinieciem tej analizy w fazie dyskusji tzw. ,paneli eks-
perckich”.

Burza mézgow (brainstorming) traktowana jest jako pomocnicza wobec metody del-
fickiej. Burza mdzgoéw polega na stymulowaniu jak najwiekszej ilosci pomystow
majacych na celu rozwigzanie zadania prognostycznego, przy czym faza tworzenia
oddzielona jest od fazy oceny pomystow. Takie podejscie pobudza do tworzenia idei
oraz pomystow niekonwencjonalnych i nowatorskich. Uczestnicy burzy mdzgow
mogq taczy¢ i doskonali¢ pomysly innych uczestnikbw. Pomysty sg wilasnoscig
grupy, a ich selekcja dokonywana jest w wyniku consensusu lub metody wielokryte-
rialnej oceny.

Metoda warsztatow modyfikowanych (por. Ollivere, 2002) - jest zestawieniem
trzech form warsztatow, ktorych celem jest zaplanowanie scenariuszy. Poszczegdlne
warsztaty sg oznaczone literami A, B, C i w tej kolejnosci sg organizowane. W przy-
padku zastosowania tej metody w foresighcie regionalnym, warsztaty typu A sg or-
ganizowane jako spotkania z decydentami celem okreslenia diugookresowych
planébw rozwoju regionu ze szczegoOlnym zwréceniem uwagi na takie aspekty jak
technologie kluczowe czy inne priorytety. Technika ta pozwala na okreslenie przy-
sztych uwarunkowan sukcesu. Kolejng formg warsztatéw sg tzw. warsztaty typu B. W
tym przypadku zaproszonych do udziatu jest ok. 10 uczestnikdw (rowniez decyden-
tow) z kilku niekonkurujacych ze sobg regionéw, umozliwiajgc wymiane i poréwnanie
swoich doswiadczen w oparciu o ich specyficzne lub specjalistyczne umiejetnosci.
Trzecim typem warsztatow sg tzw. warsztaty typu C, opierajgce sie podobnie jak po-
przednie na pracy z grupg decydentéw. W tym przypadku uczestnikami sg osoby z
wielu regiondw uczestniczagce w dwuetapowym spotkaniu. Podczas pierwszego jest
budowany standardowy scenariusz rozwoju wybranego obszaru polityki regionalnej.
Nastepnie kazdy region wypetnia macierz oddziatywania poréwnujac zatozenia
przyjete do wczesniejszego scenariusza z wkasnym potencjatem. W trakcie drugiego
etapu przedstawiciele regiondéw spotykajg sie we wspolnym gronie wymieniajgc sie
spostrzezeniami i ustalane sg planowane dziatania. Jest to metoda bardzo przydatna
w foresighcie regionalnym, oparta o doswiadczenia foresightu korporacyjnego. Laczy
ona wyraznie etap wdrozenia rezultatow z etapem badan, pozwala na wymiane do-
Swiadczen miedzy regionami, podjecie decyzji o wspotpracy w réznych dziedzinach,
wspolnych akcjach prorozwojowych itp.

Analiza SWOTC - zorientowane praktycznie rozszerzenie (por. Skulimowski, 2006)
powszechnie znanej metody SWOT, wprowadzone i zastosowane po raz pierwszy w
unijnym projekcie 5.PR FISTERA (Foresight of the Information Society in European
Research Area; Skulimowski, 2006), jest podstawg tworzenia kazdej koncepcji
strategicznej, a takze pozwala na diagnoze stanu. Jest analizg stabych i mocnych
stron oraz szans, zagrozen i wyzwan (ang. Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats, Challenges analysis). Wyréznia sie w niej obok mozliwosci i zagrozen, jako
czynniki egzogenne dzialajace w przysziosci Wyzwania (Challenges), ktére mogg
przeksztalci¢ sie zarowno w mozliwosci jak i w zagrozenia, w zaleznosci od podej-
mowanych decyzji lub zdarzen niezaleznych od decydenta. Pozwala ona jednak na
poszerzenie mozliwosci zaleznych od whasciwego podejmowania decyzji czy do-
brego rozpoznania i monitorowania warunkow otoczenia i jest szczegélnie przydatna
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w foresightcie korporacyjnym, gdzie istota metody sprowadza sie do wskazania
stanu przedsiebiorstwa oraz okreslenia, jak na jego rozwdéj wpltywajg czynniki ze-
wnetrzne (otoczenie) i wewnetrzne (potencjat wtasny). Stabe i mocne strony okre-
slane sg w odniesieniu do czynnikbw wewnetrznych, natomiast szanse i zagrozenia
majg zrodta poza badanym obszarem. Analiza SWOT lub SWOTC czesto stanowi
podstawowy materiat do budowania strategii rozwoju, czy strategii konkurenciji.

Metoda SWOTC jest oparta na prostym schemacie klasyfikacji: wszystkie czynniki
majgce wpltyw na biezacq i przysztg pozycje organizacji dzieli sie na:

e zewnetrzne pozytywne — szanse;

* zewnetrzne negatywne — zagrozenia,

e wewnetrzne pozytywne — mocne strony;
* wewnetrzne negatywne — stabe strony,

e czynniki przyszie, mogace przeksztalcic sie w szanse lub zagrozenia —
wyzwania.

W swojej najprostszej postaci metoda SWOTC ma posta¢ pieciopolowej tabeli,
zawierajgcej wypunktowane sity, stabosci oraz szanse, zagrozenia i wyzwania. Inny
wariant metody — TCOWS, gdzie silne i stabe strony tworzg jedng o$ uktadu wspot-
rzednych, a zagrozenia, wyzwania i szanse — druga, pozwala na okreslenie rodzaju
zwigzkéw pomiedzy silnymi i stabymi stronami — jako czynnikami obecnymi, na zi-
dentyfikowane czynniki przyszte. Metoda SWOTC pozwala tatwo przejs¢ od etapu
analizy do etapu planowania strategicznego a wyréznienie czynnikow niezaleznych
od poziomu organizacyjnego badan wskazuje na warunki brzegowe, ktére trzeba
bra¢ pod uwage przy projektowaniu wizji rozwoju. Z analizy SWOTC mozna tez wy-
wnioskowaé¢, w jakim stopniu wyzwania mogg sta¢ sie stabg strong, zagrozeniem,
Czy moze szansa

Analiza SWOTC jest szczegdlnie przydatna w foresighcie regionalnym. Istota tej
analizy sprowadza sie wowczas do wskazania stanu regionu oraz okreslenia, jak na
jego rozwoj wptywajg czynniki zewnetrzne (otoczenie) i wewnetrzne (potencjat wia-
sny). Stabe i mocne strony okreslane sg w odniesieniu do czynnikdw wewnetrznych,
natomiast szanse i zagrozenia majg zrodta poza badanym obszarem.

Analiza PEST jest typowg metodg z dziedziny zarzgdzania strategicznego. Jest to
metoda analizy otoczenia zewnetrznego, ktore dotyczy wszystkich jednostek zarzadu
terytorialnego. Akronim PEST oznacza czynniki Polityczno — Ekonomiczno — Spo-
leczno — Technologiczne badanego otoczenia. Te zewnetrzne czynniki najczesciej sq
poza kontrolg firm i czasami stanowig dla nich zagrozenie. Analiza PEST jest jedng z
czesciej stosowanych metod w procesie podejmowania decyzji, w tym ustalania wy-
tycznych w zakresie rozdziatu $rodkdéw z Funduszy Strukturalnych. Umozliwia ona
okreslenie potencjatu obszaru, np. wskazujgc wzrost lub spadek, wkasciwosc¢ i atrak-
cyjno$é rynku oraz jego trwato$é.*®

16 Zastosowano jg zaréwno w NPF: Polska 2020, jak i w projekcie Foresight kadr nowoczesnej
gospodarki.
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Budowa scenariuszy na potrzeby foresightu jest zarazem sposobem eksploracii
przysziosci i polem zastosowania wiedzy zdobytej na innych etapach procesu foresi-
ght, jak i narzedziem wspomagania decyzji strategicznych ukazujgcym mozliwe wy-
bory i ich potencjalne konsekwencje. Termin scenariusz zostat wprowadzony przez
H. Kahna w latach 50. XX w. w stosunku do aspektéw polityki publicznej, zagranicz-
nej i obrony badan wojskowych i strategicznych prowadzonych przez Rand Corpora-
tion. Wg autora polega ona na opisie zdarzen i wskazaniu ich logicznego i spojnego
nastepstwa w celu ustalenia, w jaki sposob, krok po kroku, rozwija¢ sie bedzie obiekt
(system) — np. przedsiebiorstwo, spoteczehstwo, gospodarka, przemyst energe-
tyczny, Srodowisko naturalne i dlaczego. Przyjmuje sie przy tym pewien punkt wyj-
Scia, ktorym moze by¢ np. stan obecny. W metodzie ktadzie sie nacisk na te
zdarzenia, ktore mogq stanowi¢ punkt bifurkacji dla alternatywnego ciggu zdarzen. W
rezultacie stosowania tej metody otrzymujemy zbiér mozliwych obrazéw przysziosci
tworzacych z reguly 3 do 5 scenariuszy bazowych. Scenariusz jest wiec ukladem
zdarzen powigzanych w logiczna, chronologiczng sekwencje. Rozpatruje sie te zda-
rzenia, ktére moga wystgpi¢ i ktore sg istotne dla wybranego obiektu, dla ktérego pi-
szemy scenariusz, odnoszg sie do okreslonego czasu, sg ze sobg powigzane za
pomocg réznego rodzaju relacji w taki sposob, ze aproksymacja catego uktadu zda-
rzen moze by¢ otrzymana na podstawie hipotez wyciggnietych z tych relacji. Scena-
riusze mogq powstawac na podstawie prac podczas spotkan roboczych lub paneli
ekspertow, na podstawie wynikow badan (np.: metoda Delphi) albo tez na podstawie
wiedzy uczestnikéw paneli. Scenariusze bazowe w badaniach foresightowych moga
tez by¢ wyznaczane poprzez klasteryzacje scenariuszy elementarnych, tj. fancuchéw
spodziewanych przysztych zdarzen potaczonych ze sobg oraz z zewnetrznymi (nie-
zaleznymi od decydenta) zdarzeniami zwigzkami przyczynowo-skutkowymi (Skuli-
mowski, 2008).

Panel Pola Badawczego "Zrownowazony Rozwdj Polski”
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Rys. 5.4. Schemat budowy scenariuszy w Programie Polska 2020
Zrodio: Narodowy Program Foresight, 2009.
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Scenariusze opracowane w Programie Foresight: Polska 2020 ze wskazaniem tech-
nologii priorytetowych dla Polski i konsekwencje przyjecia badz nieprzyjecia tej stra-
tegii przedstawione sg na Rys. 5.5.:

Podstawowe charakterystyki-scenariuszy

Scenariusz A Seenuriusz B
STABILIZACIA LIDER

{rowwijajgey sig potencial kadrowy i (dynamiczny rzwd] gospodurki
infrusirukeuralny, przy wysokicl raju o basrie seybiicgo wrnost
kesaxach Stidow skowyeh; notenciahy nsukowego i
emigracii, ) ekonomicznego, osiggnigeie.
anscrgee] poeyeli Polski i ancuic

Scenarisr C
INTEGRACIA

Aduze potencialne moliwnsel
ool detesming wane
wystpicniem krsjowych
granicanych mwestyeii w
gospodarce)

Rys. 5.5. Scenariusze dla Polski wg kryterium technologii kluczowych*

* scenariusz D Kryzys zostat odrzucony przed rozpoczeciem uszczegOlnien scenariuszy , pomimo
symptomow rozpoczynajacego si¢ kryzysu finansowego.
Zrodio: Narodowy Program Foresight, 2009

Kolejny przyktad prezentuje wyznaczniki rozwoju okreslone w procesie foresightu re-
gionalnego w wybranych regionach europejskich:

Elementy foresightu regionalnego oddziatywujace na
zarzadzanie rozwojem zrownowazonym w badanych regionach

Foresight regionalny. Foresight regionainy Foresight regionalny
North East Uusimaa Border, Midlands and Western

Technologie srodowiskowe

| owsoemiowapesperia || sieci parinrskie ‘

Atrybuty procesu foresightu regionalnego

Rys. 5. 6. Wyniki foresightu regionalnego z regionéw: North East (Anglia), Uusimaa
(Finlandia), Border, Midlands and Western (Irlandia).
Zrédio: K. Borodako, 2008.

Termin ,technological roadmapping " odnosi sie do r6znego rodzaju studiow obej-
mujacych wykorzystanie w planowaniu strategicznym szczegétowych projekcji moz-
liwych osiggnie¢ technologicznych, produktow i srodowiska przysztosci. Tzw. ,mapa
drogowa” lub — inaczej — diagram roadmappingowy, stanowi zwykle narzedzie nor-
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matywne, tzn. ze znana lub wstepnie zalozona jest pozadana przyszta pozycja kon-
kurencyjna przedsiebiorstwa. Diagram roadmappingowy jest graficzng reprezentacjg
relacji pomiedzy elementami gtownych jego warstw (por. Rys. 5.7.), gdzie obiekty
oznaczajace przeszie, obecne i przyszte stany rozwoju naukowo-technologicznego,
rynkéw, technologii i produktéw potgczone sg powigzaniami strukturalnych lub cza-
sowych relacji ukazujgcych nature, tempo i kierunki potencjalnego rozwoju. Diagram
zawiera takze wezly oznaczajgce kamienie milowe modelowanych procesow, takie
jak punkty decyzyjne, mozliwosci interwencji czynnikbw zewnetrznych niezaleznych
od przedsiebiorstwa, bifurkacje trendéw i scenariuszy. Metoda ta stosowana jest od
drugiej potowy ubiegtego stulecia w planowaniu strategicznym, poczatkowo w branzy
elektronicznej (Motorola), a nastepnie w innych branzach i przedsiebiorstwach. Po-
przez ukazanie powigzan przyczynowo-skutkowych oraz mozliwosci technologicz-
nych z celami biznesowymi, roadmapping wskazuje sposoby wchodzenia na rynek z
wiasciwymi produktami we wtasciwym czasie (por. Skulimowski, 2009, gdzie znajduje
sie obszerne omdéwienie tej metody), a takze osiggania celdéw takich jak obnizenie
ekspozycji na ryzyko réznego typu, obnizenie kosztoéw produkcji itp.

Z punktu widzenia celu roadmappingu technologicznego, mozna wyrézni¢ procesy
roadmappingowe ukierunkowane na:

» planowanie produktu lub ustug (NPD — New Product Development),

* budowe i wdrazanie strategii korporacyjnej,

» roadmapping dostosowawczy (do zewnetrznych wyzwan i uwarunkowan, a
takze prywatyzacji i innych przeksztalcen prawnych i witasnosciowych, fuzji,
przejec oraz restrukturyzaciji).

Metody ilo sciowe foresightu

Do ilosciowych metod foresightu zalicza sie m.in. analize trendéw, polegajacg na
identyfikowaniu oraz opisie ilosciowym kluczowych trendoéw wptywajacych na wa-
runki funkcjonowania przedsiebiorstwa (branzy, regionu, kraju) najblizszej przyszto-
sci. Dzieki badaniu trendéw mozna zgromadzi¢ wiedze o zagrozeniach oraz
wyzwaniach, ale takze szansach ktore stojg przed firmg (branza, krajem, regionem).
Specyficznymi metodami analizy trendow stosowanymi w foresighcie sg metoda ba-
dania wptywu zdarzen na trendy (trend-impact analysis) oraz analiza wzajemnych
wplywow trenddéw na siebie, zwana tez krzyzowa analizg wptywow (cross-impact
analysis). Ta ostatnia metoda w uproszczony sposob okresla site oraz kierunek
wzajemnego oddziatywania trendow, bez badania ich przyczyn charakteru . Krytyka
uproszczen tej analizy, ktora jednak moze by¢ pomocna w przypadku braku danych
niezbednych do budowy kompletnego modelu zjawisk oddziatywania trendéw na sie-
bie, podana jest w Rozdz. 5 monografii Linstone’a i Turoffa (1975).
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Rys. 5.7. Przyktad diagramu roadmappingowego
Zrédio: Opracowanie wlasne P&BF
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Drzewo uwarunkowa n (odniesien) jest metodg analityczng stuzacq dekompozycji
rozlegtych zakresow badawczych na mniejsze obszary problemowe. Konkretne za-
gadnienie musi zosta¢ roztozone na przynajmniej dwa mniejsze. Jesli nie mozna
tego wykonac¢ to oznacza, iz dany problem zostal wystarczajgco uszczegoétowiony.
Nieprawidiowy rozkiad problemu na mniejsze elementy moze doprowadzi¢ do nie-
czytelnosci catego grafu i do niewlasciwego zrozumienia problemu. Metodyka
drzewa odniesieh nalezy do analiz systemowych, a jej skuteczno$¢ widoczna jest w
nastepujgcych zakresach:

» Wyznacza przyszie potrzeby i identyfikuje srodki technologiczne niezbedne do
ich spetienia.

= QOkresla problemy, podaje rozwigzania, wyznaczajagc zakres naktadu sit i srod-
kow.

= Okresla wage wysitkow podejmowanych w celu zwiekszenia osiggniec
technologicznych, spotecznych, ekonomicznych; za pomocg tej metody
mozna dokona¢ systemowej analizy nieréwnosci, odnies¢ je do wzorca, okre-
$li¢ odchylenia, okreslié skale wysitku niezbednego do ich ztagodzenia *'.

Badania ankietowe

Istotg procesu foresight jest akceptacja spoteczna wybranych za pomocg zréznico-
wanych metod wariantéw wizji przysziosci. Egzemplifikacja tej akceptacji dokonuje
sie ostatecznie w wyniku konsultacji spotecznych, w ktorych stosuje sie najczesciej
metode ankietowg. W odréznieniu od omawianych wczesniej przyktadow metod sto-
sowanych w procesach foresightowych, metoda ankietowa nie wykorzystuje eksper-
tow, tzn. specjalistbw w pewnych dziedzinach, lecz losowo wybrane osoby — respon-
dentéw, np. konsumentow, gospodarstwa domowe, pracownikoOw przedsiebiorstw,
decydentow, przedstawicieli administracji réznych szczebli. Materiat ankietowy gro-
madzony jest przez zbieranie odpowiedzi na przemyslany, z gory ustalony zestaw
pytan skierowanych do losowo wybranych respondentow. Podstawowym narzedziem
pomiarowym w metodach ankietowych jest kwestionariusz, bedacy uporzadkowang
merytorycznie listg pytan, na ktore oczekuje sie odpowiedzi. Kwestionariusz sktada
sie z trzech czesci: nagtdbwkowej (adresowej), zasadniczej (tematycznej) i koncowej
(metryczki). W czesci adresowej podaje sie temat, cel i nazwe instytucji przeprowa-
dzajagcej badanie. W czesci zasadniczej umieszcza sie pytania, kierujac sie trzema
podstawowymi zasadami: przechodzenia od pytan ogolnych do szczegotowych,
wzbudzania zainteresowania oraz stopniowego wyczerpywania tematu. W zaleznosci
od rodzaju zgdanej odpowiedzi, pytania dzieli sie na :

1. Pytania otwarte — dajace ankietowanemu swobode w sformutowaniu odpowie-
dzi, co oznacza, ze uzyskana odpowiedz jest niewyskalowana. Zwykle rozpo-

" FOREN - Foresight for Regional Development Network, A Practical Guide to Regional Foresight,
IPTS, PREST, CM International, Sviluppo lItalia S. p. A., Seville — Manchester — Boulogne — Roma
2001,
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czynajg one liste pytan (pytania ogolne) oraz sg zadawane do sondowania w
celu uzyskania dalszych, doktadniejszych odpowiedzi.

2. Pytania zamkniete — ograniczajgce wypowiedz respondenta do wyboru wa-
riantu gotowej odpowiedzi, co oznacza, ze uzyskana odpowiedz jest wyskalo-
wana. Sg fatwiejsze w stosowaniu zaréwno dla prowadzacego pomiar, jak dla
respondenta. Informacje ptynace z tego rodzaju pytan méwig nie tylko o po-
gladach, ale i o sile pogladow respondenta. Wsrod pytan zamknietych wyréz-
nia sie pytania ,tak — nie”, ktére sg ktopotliwe, gdyz jednoznaczna odpowiedz
nie zawsze jest mozliwa.

Metryczka poswiecona jest ogdlnej charakterystyce respondenta. Najczesciej sg to
informacje o jego cechach demograficznych, spotecznych i ekonomicznych. Badania
ankietowe mogaq byc¢ przeprowadzane jako pocztowe, prasowe, telefoniczne, radiowe
I telewizyjne, opakowaniowe oraz audytoryjne. Mogq tez byé ogolne oraz tema-
tyczne. Do opracowania wynikow ankiet stuzg metody analizy statystycznej. Nie
kazda ankieta moze stuzy¢ tworzeniu wizji przysztosci. Jednak, w wiekszos$ci przy-
padkéw badan foresightowych uzyskane opinie spoteczne pozwalajg na okreslenie
zakresu akceptacji czy odrzucenia danej propozycji, priorytetu. Ponadto, dzieki kon-
sultacjom spotecznym mozna osiggna¢ wiele opinii w kwestiach szczegoétowych,
ktdre odpowiednio opracowane okreslajg trendy popytu, oszczednosci, inwestyciji,
potrzeb w roéznych dziedzinach, barier dziatalnosci czy funkcjonowania w spote-
czenstwie. Wiedza ta jest niezbedna do poprawnego podejmowania decyzji na kaz-
dym szczeblu.

WskazywaliSmy we wstepie, iz w procesie foresight mozna wykorzysta¢ bardzo wiele
metod, a decyduje o tym zaréwno poziom badan, jak i ich glebokos$¢ oraz poziom
skomplikowania. Omowiono natomiast tylko wybrane metody, ktére w uznaniu eks-
pertbw mogg mie¢ znaczenie w badaniu nieréwnosci o r6znym charakterze. Zasto-
sowanie w tym celu innych, wyselekcjonowanych w klasyfikacji foresightu metod
(Rys. 5.4.) wymaga dalszej analizy i zweryfikowania ich skutecznosci w praktyce ba-
dawcze,.

6. Foresight a priorytetyzacja

W planowaniu strategicznym niezbedne jest czesto ustalanie priorytetow techno-
logicznych i inwestycyjnych, preferowanych kierunkow rozwoju i ekspansji rynkowej,
a takze innych celéw strategicznych. Priorytet kojarzy sie z takimi atrybutami, jak:
pierwszy, wczesniejszy, wazniejszy, ekspansywny, uprzywilejowany, promowany,
eksponujacy, godny uwagi itd. Priorytet okresla takze kolejnos¢ realizacji zadan,
projektéw itp. Te z wyzszym priorytetem realizujemy najpierw gdyz sg wazniejsze, te
Z nizszym poézniej. Dlatego niezbedne jest ustalenie regut okreslajgcych nadawanie
praw do pierwszenstwa, a postepowanie zgodnie z nimi jest procesem dynamicznej
priorytetyzacji (Skulimowski, 2008). Etap priorytetyzacji kohczy sie usystematyzowa-
niem wszystkich ocenianych inicjatyw - od tych najbardziej wartosciowych do obie-
ktow 0 najnizszej wartosci.
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W zwigzku z faktem, ze rezultatami foresightu sg réwniez listy priorytetéw, pojawia
sie pytanie: w jaki spos6b mozna wykorzysta¢ badania foresightowe w celu wyselek-
cjonowania priorytetbw z danego zakresu — zaréwno obszarowego, jak i tematycz-
nego? Proponowany tu sposob postepowania jest nastepujacy:

Analiza wynikéw roznorodnych badan foresightowych na poziomie regional-
nym, lokalnym badz przedmiotowym (branzowym).

Na tej podstawie wyselekcjonowanie technologii kluczowych, kluczowych
sektorow i inwestyciji, kluczowych dziatah. Przypisane sg im miejsca na liscie
okreslone na podstawie wspoétczynnikdw wagowych, ktore z kolei sg wyzna-
czone na podstawie liczby wystgpien w raportach foresight, miejsc na listach
oraz wspoétczynnikdw wiarygodnosci poszczegoélnych projektow.

Powstaje lista (mapa) priorytetowych sektoréw, dziatan, inwestycji, produktow,
procesow, przy czym miejsca w rankingu okreslane sg na podstawie wspot-
czynnikbéw wagowych.

Weryfikacja analizowanych projektéw z syntetycznymi listami priorytetow —
wynikow foresightu (utworzenie nowego kryterium "spetniania rekomendacji"
foresightu - zostaje ono zastosowane w metodzie: preferencje sektorowe)

Utworzenie zbioru punktow odniesienia wg metody opisanej w (Skulimowski,
1997) zwigzanych ze scenariuszami opracowanymi w projektach foresighto-
wych (optymistyczny - klasa punktéw idealnych, neutralny - punkty status quo,
pesymistyczny - punkty antyidealne itp.). Dla kazdego analizowanego obiektu
bada sie jego miejsce w odpowiednim scenariuszu, wyznacza najblizsze moz-
liwe punkty odniesienia i odpowiednio klasyfikuje. Najlepsze obiekty wybierane
sq do wdrozen.

Przy stosowaniu zaproponowanej wyzej metody nalezy pamietac, iz nalezy wcze-
$niej powigza¢ dane podane w scenariuszach z kryteriami oceny obiektow (techno-
logii wariantéw inwestycji, projektow), zwlaszcza ze wskaznikami ekonomicznymi
oraz ekologicznymi.

Mapa drogowa stworzona w celu wykorzystania wynikéw foresightu do wyboru prio-
rytetow badanej dziedziny zawiera¢ powinna nastepujgce zalecenia:

Przektadac¢ wyobrazenia i scenariusze na konkretne procesy,
Zdefiniowac strategiczne punkty zwrotne,

By¢ szczerym wobec wtasnych mozliwosci,

Okresli¢ wspolne Sciezki postepowania dla kilku wizji przyszitosci,
Stosowac odpowiednie metody do identyfikacji priorytetow,

Byc¢ konsekwentnym i zdeterminowanym do alokowania budzetéw na kon-
kretne dziatania w odpowiednim czasie,

Zapewni¢ mozliwosci bezposredniego przejscia od foresightu do budowy
strategii dziatania.
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Zauwazmy, ze priorytetowe Kkierunki inwestycji w branzach ,wrazliwych” spotecznie
lub Srodowiskowo, wyselekcjonowane w oparciu o wyniki badan foresightowych
w skali kraju czy regionu, mogg uzyskac¢ wysoki stopien racjonalnosci wdrozeniowej,
o ile foresight zapewnit wczes$niej konsultacje pozwalajace na uzyskanie akceptaciji
spotecznej.

Wyniki badan foresightowych pozwalajagce wyselekcjonowac priorytetowe kierunki
inwestycji moggq uzyska¢ wysoki stopien racjonalnosci wdrozeniowej, poniewaz sg
spotecznie akceptowane.

Przechodzac z poziomu narodowego na poziom regionu, miasta (gminy) czy przed-
siebiorstwa, wyniki badan foresightowych mogg by¢ przydatne w budowaniu strategii
inwestowania (rozwoju). Po raz kolejny widoczna jest rola badan foresightowych, w
wyniku ktérych definiowane sg priorytety, a dopiero na ich podstawie buduje sie
strategie zarzadzania obejmujacg zasadnicze etapy, metody, procedury postepowa-
nia. Priorytety rozwoju sektorow, technologii, kadr i kompetenciji, inwestyciji, itp. wy-
znaczane sg na réznych poziomach, dlatego warto przeanalizowaé na przyktadach
zebrane doswiadczenia i mozliwosci ich wykorzystania.

7. Foresight a wdro zenie priorytetow — analiza przypadkow

Waznym aspektem wykorzystania wynikéw krajowych projektéw foresightu na
szczeblu publicznym jest ich zgodnos¢ ze strategicznymi kierunkami rozwoju UE i z
Narodowg Strategii Spojnosci na lata 2007-2013 (NSS), jako ze wszystkie te projekty
finansowane byly ze srodkéw unijnych. Oznacza to, ze uzgodnienie priorytetéw jed-
nostki samorzadu terytorialnego z priorytetami okreslanymi w projektach fore-
sightowych powinno utatwia¢ dofinansowanie projektow rozwojowych w ramach
Regionalnych Programéw Operacyjnych oraz z innych srodkow europejskich.

Aktywnosc¢ krajow cztonkowskich UE, takze Polski, musiata uwzglednia¢ nastepujace
wyznaczniki:

a) tworzenie stabilnej koncepciji i transformacji dotychczasowej gospodarki UE w
gospodarke opartg na wiedzy dzieki zmianie paradygmatu rozwoju i wigczenia
nosnikéw wiedzy do grupy czynnikéw inwestycyjnych,

b) przyspieszenie reform strukturalnych dzieki instytucjonalnemu wsparciu dzia-
tan na rzecz wzrostu innowacyjnosci i konkurencyjnosci,

c) modernizacje europejskiego modelu spotecznego, poprzez inwestowanie w lu-
dzi i zwalczanie praktyk spotecznego wykluczenia,

d) zapewnienie ,zdrowia ekonomicznego” i perspektywy wzrostu gospodarczego
poprzez wykorzystanie wiasciwej, czyli w tym przypadku mieszanej polityki
makroekonomicznej panstwa, zawierajgcej zarOwno instrumenty wzmacnia-
jace liberalizacje wielu dziedzin, jak i wybiércze instrumenty regulacyjne wpty-
wajgce na motywacje ekonomiczng podmiotow gospodarczych (np. stabiliza-
cja makroekonomiczna z rownoczesnym kierunkowym wsparciem aktywnosci
inwestycyjnej przedsiewzie¢ innowacyjnych).
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Przyjeto nastepujgce kierunki rozwoju, stanowigce réwnoczesnie priorytety dla Pol-
ski: Info, Techno , Bio oraz Basics (polska propozycja rozszerzenia kierunkéw
badawczych w Polsce, bowiem polska nauka od lat uwage koncentrowata na bada-
niach podstawowych, nie za$ stosowanych). Ponizej wypunktowano szczegdétowo
strategiczne obszary tematyczne badan reprezentujgcych wskazane kierunki:

I. Grupa tematyczna Info:
* Inzynieria oprogramowania, wiedzy i wspomagania decyzji,
» Sieci inteligencji otoczenia,
* Optoelektronika.
[I. Grupa tematyczna Techno:
* Nowe materiaty i technologie,
* Nanotechnologie,
* Projektowanie systemow specjalizowanych.
[ll. Grupa tematyczna Bio:
» Biotechnologia i bioinzynieria,
e Postep biologiczny w rolnictwie i ochrona srodowiska,
* Nowe wyroby i techniki medyczne.
IV. Grupa tematyczna Basics:
» Nauki obliczeniowe oraz tworzenie naukowych zasobow informacyjnych,
* Fizyka ciata statego,
* Chemia.

Pilotazowy projekt Foresight: Zdrowie i Zycie (2004-2006) obja} takie obszary, jak:
chemia i farmacja, bezpieczenstwo zywnosci oraz technologie w medycynie. Wyse-
lekcjonowano 26 priorytetow rozwoju nauki i technologii poddanych konsultacjom
spotecznym. Po uzyskaniu akceptacji Panel Gtéwny rekomendowat priorytety roz-
woju nauki technologii w Polsce ujmujac je w nastepujacych grupach:*®

1. Zdecydowanie priorytetowe, czyli uznane za takie zaréwno przez ankietowa-
nych przedstawicieli srodowiska naukowego, jak i reprezentantéw opinii spo-
lecznej. Zalicza sie do nich:

» Budowa efektywnych systemow przesiewowych,

* Rozwdj opieki perinatalnej, wczesnego wykrywania wad genetycznych
oraz rozwojowych,

¢ Rozwdj metod i technik ratownictwa medycznego.

18 Raport finalny Panelu Gtéwnego Zdrowie i Zycie, MNil, Warszawa, czerwiec 2006.
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2. Priorytetowe, czyli uznane za najwazniejsze przynajmniej przez jedng z kon-
sultowanych grup. Sa to:

Rozwdj metod i technologii na potrzeby powszechnej edukaciji prozdro-
wotnej,

Budowa programow ustawicznego ksztattowania swiadomosci zywie-
niowej oraz racjonalizacji nawykéw zywieniowych spoteczenstwa,

Rozwoj metod i technik profilaktyki, diagnostyki i terapii chorob zakaz-
nych oraz zakazen waznych z punktu widzenia zdrowia publicznego,

Rozwdj metod i technik ergonomicznego ksztattowania warunkéw zycia
I pracy ze szczegolnym uwzglednieniem osob w wielu podesztym i nie-
petnosprawnych.

Rozwdj metod i technik profilaktyki, diagnostyki i terapii choréb zwig-
zanych z podesztym wiekiem,

Badania nad stresem i rozwdj metod jego ograniczenia

Rozwdj badan i technologii nad organizmami genetycznie zmodyfiko-
wanymi oraz monitorowania ich oddziatywania na cziowieka i eko-
system,

Doskonalenie zywnosci i zywienia w aspekcie ich znaczenia dla och-
rony zdrowia ludzi i zwierzat z uwzglednieniem biologicznie aktywnych
substancji pochodzenia naturalnego,

Rozwdj metod i technik rehabilitacji w chorobach somatycznych lub tez
psychicznych o duzym znaczeniu spotecznym,

3. Wazne. Zalicza sie do nich pozostate kierunki z listy panelu gtéwnego i paneli
tematycznych oraz propozycje uzupetnien, zgtoszone przez w trakcie konsul-
tacji spotecznych.

Projekt ,Narodowy Program Foresight: Polska 2020” obejmuje gtéwne trzy ob-
szary (pole badawcze ,Zdrowie i zycie” byto tematem programu pilotazowego zreali-
zowanego w latach 2005-2006) : *°

ZROWNOWAZONY ROZWOJ POLSKI (ZRP):

Jakos¢ zycia, zasoby energetyczne, ekologia, technologie na rzecz ochrony
srodowiska, zasoby naturalne, nowe materiaty, transport, polityka ekologiczna,
polityka produktowa, rozwoj regionow.

TECHNOLOGIE INFORMACYJNE | KOMUNIKACYJNE:

Dostep do informaciji, ICT a spoteczenstwo, ICT a edukacja, e-Biznes, nowe
media.

¥ NPF: Polska 2020; MG, Warszawa, 2009.
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« BEZPIECZENSTWO:

Bezpieczenstwo: ekonomiczne (zewnetrzne i wewnetrzne), intelektualne, so-
cjalne, techniczno-technologiczne; rozwoj spoteczenstwa W polu ZRP wyse-
lekcjonowano liste najistotniejszych czynnikdéw wptywajacych na obszar ZRP:

Tablica 5.1. Realizacja procedury wyboru czynnikéw kluczowych

Lista najistotniejszych czynnikdéw wptywajacych na obszar ZRP

Spoteczne zasoby fachowej kadry
poziom wiedzy spoteczenstwa o technologiach obszaru ZRP

Technologiczne dostep do nowych technologii, maszyn i urzadzen
mozliwosci techniczne
potencjat badawczy

Ekonomiczne koszty realizacji, koszty wdrozenia oraz upowszechnienia [&

technologii
popyt
koszty i korzysci srodowiskowe

Srodowiskowe normy $rodowiskowe
stan wiedzy na temat skutkéw zanieczyszczenia $rodowiska dla [
zdrowia ludzi i ekosystemow -

Polityczno-prawne regulacie prawne (zmiany W prawie Ulatwiajace zakup |
wdrazanie nowych technologii ochrony srodowiska, zmiany w i
prawie odnosnie eksploatacji odnawialnych zrédet energii) i
instrumenty ekonomiczne i finansowe

polityka planowania badan naukowych (sterowania badaniami
naukowymi)

: | Wartosci akceptacja spoteczna (zaufanie spoteczne)
rola mediow

Zrédto: Narodowy Program Foresight: Polska 2020, MG, Warszawa 2009
W wyniku zastosowania badania metodg macierzy wptywoéw bezposrednich wy-
selekcjonowano nastepujgce czynniki kluczowe w ZPR: potencjat kadrowy, po-

tencjat infrastrukturalny oraz korzysci i koszty. Czynniki te staly sie tez bazowe w
budowie scenariuszy, oznaczonych jako:

* LIDER: (dynamiczny rozwdj gospodarki kraju na bazie szybkiego wzrostu
potencjatu naukowego i ekonomicznego, osiggniecie znaczacej pozycji Polski
na arenie europejskiej), z dodatnim bilansem korzysci i kosztow i wysokim
potencjatem kadrowym i infrastrukturalnym.

» STABILIZACJA: (rozwijajacy sie potencjat kadrowy i infrastrukturalny, przy
wysokich kosztach srodowiskowych; emigracja itd.) z ujemnym bilansem
kosztow i korzysci, ale raczej wysokim potencjatem kadrowym i infra-
strukturalnym.

* INTEGRACJA: (duze potencjalne mozliwosci rozwoju determinowane
wystgpieniem krajowych i zagranicznych inwestycji w gospodarce) z dodatnim
bilansem korzysci i kosztéw, ale niskim potencjatem kadrowym i infra-
strukturalnym.

Wsréd priorytetowych technologii wyselekcjonowanych dla poszczegolnych scena-
riuszy znalazty sie m.in.:
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1. SCENARIUSZ A: Stabilizacja

Rozwdéj przemystowej biotechnologii dla produkcji chemikaliow, lekow,
biokatalizatorow i innych, zwtaszcza z surowcéw odnawialnych.

Biotechnologiczne wykorzystanie mikroorganizmow do syntezy i transformacji
zwigzkow organicznych przeznaczonych dla farmacji, przetworstwa zywnosci i
ochrony zdrowia bedzie stanowié¢ jeden z wiodacych kierunkéw gospodarki
narodowej.

Zaawansowane metody i technologie ksztattujgce konkurencyjnos¢ gospo-
darki.

Zintegrowane nano- i biotechnologie oraz technologie inspirowane osiggnie-
ciami bioniki bedg miaty kluczowe znaczenie dla rozwoju wysoko zaawanso-
wanych produktéw i technologii przemystowych, rolniczych, w zakresie
ochrony zdrowia i ochrony srodowiska.

Zaawansowane materialy inzynierskie i technologie dla transportu i energetyki
o zamknietym ,cyklu zycia”.

Opracowanie nowych materiatdbw dla technologii ogniw paliwowych i ener-
getyki wodorowej przyczyni sie do rozwoju alternatywnych zrodet energii,
zwlaszcza przeznaczonych dla transportu, poprawiajgc bezpieczenstwo ener-
getyczne i ochrone srodowiska.

Bezodpadowe i matoodpadowe, energooszczedne oraz materiato-oszczedne,
przyjazne dla srodowiska, zrownowazone technologie chemiczne przetwa-
rzania ropy naftowej, gazu ziemnego, wegla, biomasy oraz odpadow w wy-
soko przetworzone chemikalia masowego stosowania i paliwa.

Integracja technologii wykorzystujgcych wegiel, surowce ropopochodne, bio-
mase oraz odpady komunalne i inne surowce alternatywne - w technologie
hybrydowe. Stworzy to podstawy wytworcze dla produkcji wysoko przetwo-
rzonych produktow chemicznych i paliw nowej generacji.

2. SCENARIUSZ B: Lider

Rozw0j czystych oraz wysoko sprawnych technologii weglowych nowej
generacji zapewniajgcych dotrzymanie wymagan ochrony srodowiska, ograni-
czenie emisji CO2.

Technologie poligeneracyjne wykazujgce wysokg efektywnos¢ energetyczng
oraz bliskg zeru emisje substancji szkodliwych, w tym CO2, dzieki miedzy in-
nymi réwnoczesnemu wytwarzaniu kilku produktéw energetycznych (elek-
trycznosc, ciepto, chtéd) i technologicznych (chemikalia) bedg atrakcyjng al-
ternatywg wykorzystania wegla.

Rozwoj technologii odnawialnych, alternatywnych zrodet energii.
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Technologie wykorzystujgce biomase (np. zgazowanie, procesy fermen-
tacyjne) bedg dominujgce dla rozproszonego wytwarzania energii elektrycznej
| ciepta.

Rozwodj technologii energii jadrowej, w tym potaczenie z technologiami weglo-
wymi.

Rozwdj technologii wysokotemperaturowych reaktorow jadrowych chtodzo-
nych helem umozliwi ich wykorzystanie do zgazowywania wegla i taniej pro-
dukcji wodoru.

Nastgpi hybrydyzacja tradycyjnych technologii weglowych wykorzystywanych
w energetyce z technologiami alternatywnymi i jgdrowymi.

Rozwoj technologii ochrony srodowiska.

Wzrastajagce wymagania dotyczace technologii ochrony i odnowy srodowiska
spowodujg zastosowanie najnowszych osiggnie¢ techniki do rozwoju syste-
mow pomiarowych nowych generacji dla celbw monitoringu stanu srodowiska i
kontroli proceséw technologicznych.

W ochronie s$rodowiska coraz wiekszg role odgrywa¢ bedg technologie
kontrolowanego samooczyszczania (natural attenuation): staty monitoring
stanu $rodowiska, ingerencja techniczna w razie zagrozenia ktéregos z kom-
ponentow srodowiska.

Metody abiotyczne (fizyczne, chemiczne) stosowane do poprawy stanu srodo-
wiska zostang zastgpione w znacznym stopniu przez metody biologiczne (np.
fitoremediacja, bioremediacja, biofiltry, biobariery).

Zagrozenie dla zdrowia ludzi i ekosystemOw zmniejszy sie istotnie w wyniku
rozwoju technologii kontroli rozprzestrzeniania i ograniczania wystepowania w
srodowisku substancji uznanych za szczegdlnie niebezpieczne.

Rozwoj technologii mato- i bezodpadowych oraz wykorzystania odpadéw.

Redukcja poziomu wytwarzanych odpaddéw przemystowych nastgpi dzieki
rozwojowi alternatywnych technologii niskoodpadowych, ukierunkowanych
szczegolnie na duze przedsiebiorstwa, ale takze na sektor matych i $rednich
przedsiebiorstw.

Rozw0j nowej generacji materiatdbw konstrukcyjnych, funkcjonalnych oraz
procesow inzynierii powierzchni dla urzadzen mechatronicznych i mikro- oraz
nanorobotyki nowej generaciji.

Nanomaterialy oraz nanotechnologie stworzg baze technologiczng wytwarza-
nia mechatronicznych podzespotow wykonawczych nowej generacji w skali
przemystowe;j.

Cienkie warstwy funkcjonalne oraz technologie ich depozycji (metodami
plazmowymi, elektronowigzkowymi, laserowymi itp.) stworzg baze technolo-
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giczng dla wytwarzania czujnikbw oraz niskotarciowych skojarzen ciernych w
wymiarze mikro- i nanometrycznym.

Rozwdéj nowych materiatdw i technologii ich wytwarzania dla inzynierii
biomedycznej, zwiekszajgcych bezpieczenstwo pacjenta.

Nowe biomateriaty oraz powierzchniowa modyfikacja istniejgcych, zapewnig
wzrost biokompatybilnosci i tolerancje uktadu immunologicznego pacjenta,
poprawiajac jego komfort zycia.

Zaawansowane urzadzenia i procesy dla bezemisyjnych i niskoemisyjnych
technologii materialowych nowej generacji

Rozw0j technologii oraz urzadzen prézniowych do rafinacji metali lekkich,
ziem rzadkich oraz do obrébki cieplnej i cieplnochemicznej stopéw metali
umozliwi wytwarzanie materiatdbw konstrukcyjnych i funkcjonalnych nowej
generacji oraz komponentow dla przemystu motoryzacyjnego i maszynowego
z wykorzystaniem metod czystych technologii.

Zaawansowane materialy inzynierskie i technologie dla transportu i energetyki
o zamknietym ,cyklu zycia”.

Nowe materialy o wysokim ilorazie wytrzymatosci do gestosci (np. mono-
krysztaty, kompozyty) oraz warstwy niskotarciowe i zaroodporne nowej
generacji pozwolg obnizy¢ zuzycie paliwa i emisje spalin w transporcie i prze-
mysle.

Zaawansowane metody i technologie ksztattujgce konkurencyjnos¢ gospo-
darki.

Rozw0j systemow ekspertowych do sterowania urzadzen i procesow
przemystowych nowej generacji stworzy przewage konkurencyjng polskiego
przemystu srodkow produkcji na swiatowym rynku technologii.

Podsumowanie NPF: Polska 2020 wskazuje na nastepujace scenariusze z odpo-
wiadajgcymi im priorytetami:

1.
2.

Tto makroekonomiczne: Reformy wewnetrzne.

Scenariusze w polu badawczym Zréwnowazony Rozwdj Polski: ,Stabilizacja”,
.Lider”, ,Integracja”.

Scenariusze w polu badawczym Technologie Informacyjne i Teleko-
munikacyjne: Infrastruktura teleinformatyczna, Systemy informacyjne, Spra-
wne panstwo, Technologie informacyjne w gospodarce, Kapitat ludzki,
spoteczny i kulturowy oraz edukacja.

Scenariusze w polu badawczym Bezpieczenstwo: Kryzys, Trudne dosto-
sowania, Stabnacy wzrost, Doganianie i modernizacja

Scenariusze zintegrowane.
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Trzeba podkresli¢, iz w trakcie postepowania prac budowania scenariuszy schematy
oraz priorytety sie zmienialy, pierwotnie bowiem dyskusja toczyta sie nad nastepu-
jaco ujetymi kierunkami:*

1. Modernizacja polskich instytucji publicznych (reformy wewnetrzne);
2. Trendy rozwoju $wiata i Europy (otoczenie zewnetrzne);

3. Gospodarka Oparta na Wiedzy (potencjat kadrowy i naukowo-badawczy,
produkcja i transfer wiedzy do gospodarki i spoteczenstwa, innowacyjnosc);

4. Legitymizacja polityki rozwojowej (bilans spotecznych, srodowiskowych,
ekonomicznych kosztéw modernizacji i poziom akceptacji spoteczne)).

Tak czy inaczej, przygotowane scenariusze (optymistyczne, neutralne i pesymi-
styczne) okres$lajg kierunki rozwoju polskiej gospodarki w roéznych warunkach
wyznaczonych przez kluczowe czynniki, okreslajg koniecznos¢ podjecia konkretnych
zadan w oznaczonym czasie, konsekwencje ich niepodjecia, skutki uboczne zanie-
chania aktywnosci w wyznaczonych polach, itd.** Stanowig ogrom informacji dla
polityki gospodarczej, cho¢ przyznac tez trzeba, iz ilos¢ wyselekcjonowanych priory-
tetow jest niebezpiecznie — z punktu widzenia realizacyjnego — duza. Zebrany
material badawczy niewatpliwie pozwala na zbudowanie racjonalnego programu
rozwoju kraju w dtugim okresie, cho¢ nie zalozono paradygmatu GOW. Jak czas
pokazat wyniki badah NPF nie zostaty wykorzystane, powstat, bowiem nowy program
rzadowy okreslajacy wizje przysztosci bez badan foresightowych.

Kolejny projekt uzupetniajgcy badania NPF, ,Foresight kadr nowoczesnej gospo-
darki (2008-2009)” zostat przeprowadzony na zlecenie PARP. Celem projektu byto
wykazanie zapotrzebowania polskiej gospodarki na umiejetnosci kadr zarzadza-
jacych oraz pracownikOw przedsiebiorstw w diugiej perspektywie czasowej oraz
wykorzystania kapitatu relacyjnego w zakresie wspotpracy pomiedzy swiatem nauki a
przedsiebiorstwem. Zatem w grupie niezbednych w diugiej perspektywie kompetenciji
kadr zarzadzajgcych, badania wykazaty (ranking wg % wskazan):

1. Umiejetnos¢ funkcjonowania w otoczeniu miedzynarodowym: 93,3 %
Praca w zespole, zarzgdzanie zespotami: 91,1 %

Kreatywnos$¢ i przedsiebiorczos¢: 91,1 %

Zarzadzanie wiedzg i infobrokerstwo: 91,1 %

Komunikacja interpersonalna, autoprezentacja: 88,9 %

Znajomos¢ jezykdw obcych: 88,9 %

Znajomosc technologii informatycznych: 84,4 %

Wykorzystanie technologii mobilnych: 82,2 %

© 0o N o bk wDd

,Przekwalifikowalnos$é” i mobilnosé: 80,0 %

%% NPF: Polska 2020; www.foresight.polska2020.pl
2t Jak wyzej.
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10. Ochrona wiasnosci intelektualnej: 77,8 %
11.Ugruntowane podstawy matematyki: 77,8 %

W grupie pracownikéw, badania wykazaly na nastepujace potrzeby w zakresie kom-
petencji (ranking wg % wskazan):

1. ,Przekwalifikowalnos¢” i mobilnos¢: 91,1 %

. Znajomos¢ technologii informatycznych: 82,2 %

. Znajomos$¢ jezykow obcych: 80,0 %

. Umiejetnosc¢ funkcjonowania w otoczeniu miedzynarodowym: 73,3 %
. Wykorzystanie technologii mobilnych: 71,1 %

. Komunikacja interpersonalna, autoprezentacja: 71,1 %

. Praca w zespole, zarzadzanie zespotami: 71,1 %

. Kreatywnos¢ i przedsiebiorczosc¢: 68,9 %

© 00 N O 0o A WODN

. Ugruntowane podstawy matematyki: 62,2 %
10. Zarzadzanie wiedzg i infobrokerstwo: 57,8 %
11. Ochrona wiasnosci intelektualnej: 55,6 %

Na tej podstawie powstaly dwa scenariusze rozwoju kadr nowoczesnej gospodarki,
okreslajace warunki realizacji wynikéw foresightu:**

1. Scenariusz ,skok cywilizacyjny”,
2. Scenariusz ,stabnacy rozwgj”.

W zaleznosci od priorytetéw inwestycyjnych w danych sektorach, okreslono tez za-
potrzebowanie na okreslone ilosci i jako$é kadr do 2020 roku®. Wskazano wyzna-
czniki wspotczesnego ksztatcenia i formowania kadr. W procesach tych powinien by¢
zwiekszony nacisk na:

1. Kreatywno $¢ - zdolnos¢ do twdlrczego poszukiwania rozwigzan, a nie od-
tworczego wykonywania zadan,

2. Udziat zaje€ czynnych (laboratoryjnych i projektowych) w procesie ksztat-
cenia,

3. Projekty realizowane zespotowo i samodzielnie w trakcie edukacji, szkolen,
4. Formy i procedury ochrony wtasno  $ci intelektualnej i przemystowej

5. Wspotprac e z przedsi ebiorstwami w trakcie realizacji procesu ksztatcenia
(praktyki zawodowe i praktyczne przygotowanie do zawodu).

?2 Foresight kadr nowoczesnej gospodarki. Raport. PARP, Warszawa 2009.
%8 Op.cit.
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Wyzwania i kluczowe czynniki rozwoju wyselekcjonowa ne w raporcie ,Polska
2030. Wyzwania rozwojowe” 24 przez zesp6t doradcéw Prezesa RM RP.

Raport uznaje skale zapodznien cywilizacyjnych Polski, ktora to dotyka zapdznienia w
sferze infrastruktury, dostepnosci transportowej, powszechnosci stosowania Inter-
netu i zaawansowanych ustug teleinformatycznych, ale tez na przyktad niewydolno-
Sci potencjalu energetycznego i linii przesytowych czy brak zdywersyfikowanych zré-
det bezpieczehstwa energetycznego.

Jako wyzwania dla Polski do roku 2030 wskazuje sie na takie, jak:
1. wazrost i konkurencyjnosg,
poprawa sytuacji demograficznej,
wysoka aktywno$¢ zawodowa oraz adaptacyjnosc¢ zasobow pracy,
odpowiedni potencjat infrastruktury,
bezpieczenstwo energetyczno-klimatyczne,
gospodarka oparta na wiedzy oraz rozw0j kapitatu intelektualnego,
solidarnos¢ i spojnosc¢ regionalna,
poprawa spojnosci spotecznej,

© 0 N o bk WD

sprawne panstwo,
10.wzrost kapitatu spotecznego.

Oczywiscie wnioski te nie wynikajg z celowo prowadzonych w tych dziedzinach ba-
dan oryginalnych a jedynie, jak mozna przypuszczac, ze studidw i raportéw z badan
prowadzonych przez rézne jednostki polskie i zagraniczne. Nie majg one zwigzku z
badaniami foresightowymi. Dwa podstawowe podejscia zastosowane do przygoto-
wania raportu to szczegétowa diagnoza stanu oraz prognozowanie.

Na podstawie sformutowanych wyzwan wyselekcjonowano pie¢ tzw. kluczowych
czynnikow rozwoju Polski w horyzoncie 2030, nie sg jednak jasno okreslone metody,
czy narzedzia tejze selekcji. Do czynnikéw zalicza sie:

Warunki dla szybkiego wzrostu inwestycji.
Wzrost aktywnosci zawodowej i mobilnosci Polakow.
Rozw0j produktywnosci i innowacyjnosci.

A

Efektywna dyfuzja rozwoju w wymiarze regionalnym i spotecznym.
5. Wzmocnienie kapitatu spotecznego i sprawnosci panstwa.
Priorytety w wynikach bada n foresightowych w regionach:

Jako przyktady proponuje sie wyniki badan foresightowych w wybranych regionach
europejskich oraz istotnych z punktu widzenia gtebokosci, jaki zakresu implementaciji

24 Zob. www.Polska2030.pl
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wynikéw foresightu regiony w Polsce. Do ciekawych wynikéw zaliczy¢ mozna rezul-
taty okreslania priorytetbw rozwoju zréwnowazonego w wybranych europejskich
regionach, takich, jak: North East, Uusimaa oraz Bordes, Midlands i Western. W re-
gionach wyselekcjonowano nastepujace priorytety rozwoju:*

North East
Przemyst przybrze zny — odnawialne zrddia energii (O ZE):

Technologie pozwalajgce na wykorzystywanie energii odnawialnej wytwarzanej
dzieki wykorzystaniu fal lub przyptywoéw morskich, promieni stonecznych oraz wiatru.

Uusimaa
Wiedzo-intensywne ustugi biznesowe (WIUB):

Wszystkie ustugi dostarczane w sposOb komercyjny (poza tymi proponowanymi w
formie niedochodowej) przez podmioty oferujgce je innym firmom lub instytucjom pu-
blicznym (z wytagczeniem gospodarstw domowych) i prowadzgce do powstawania
nowej wiedzy w organizacjach klientow korzystajgcych z tych ustug.

Border, Midlands and Western
Turystyka zrownowa zona (TZ):

Kazda forma rozwoju zrbwnowazonego, zarzgdzania i aktywnosci turystycznej, ktora
podtrzymuje ekologiczng, spoteczng i ekonomiczng integralnos¢ terendw, a takze
zachowuje dla przysztych pokolen w niezmienionym stanie zasoby naturalne i kultu-
rowe tych obszarow.

Przy realizacji foresightu regionalnego w Polsce tlo stanowity zasady polityki regio-
nalnej panstwa (wg NSRR 2007-2013), a wiec:

e zasada subsydiarnosci rozwoju regionalnego,

» zasada wspierania rozwoju endogenicznego wojewodztw,
» zasada rozwoju wszystkich polskich wojewddztw,

» zasada inicjowania diugofalowego rozwoju regionalnego,

» zasada koordynacji instrumentéw polityki regionalnej i innych publicznych
polityk rozwojowych,

» zasada koncentracji przestrzennej rozwoju regionalnego,
» zasada zapewnienia efektywnosci i najwyzszej jakosci polityki regionalnej.

Aktywnosc¢ realizacji projektow foresightowych na poziomie regionalnym, lokalnym
czy korporacyjnych zostata zmotywowana w sposob bezposredni mozliwosciami fi-
nansowymi zapisanymi w Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka. Wnio-
ski zaczely sptywac lawinowo, rzadko poprawnie merytorycznie i formalnie. Niemniej

% Na podstawie badan oryginalnych przeprowadzonych przez K. Borodako, Zastosowanie foresightu
w antycypowaniu zréwnowazonego rozwoju wybranych regionéw europejskich, praca doktorska
napisana pod kierunkiem Prof. dr hab. Ewy Okon-Horodynskiej, UJ, Krakéw styczen 2008.
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da sie wyrdzni¢ istotne dla rozwoju regionalnego projekty bedace niejako wzorco-
wymi projektami w tym zakresie.

nariuszy
acje

Budowa obrazu sektora
przybrze Znego oraz okre denie
priorytetowych kierunk  éw jego

rozwoju (odnawialne & dda energii)

AR e (EAEne Orvacouan peyiell G4 ozverl

pracy w sektorze WIUB; okre ~ denie regionu

priorytet éw rozwoju sektora
us ligowego

(w tym dzia fania oraz projekty
2wi gzane z turystyk gzrdwnowa Zon g

Rys. 5.8. Oddzialywanie badanych projektow foresightu regionalnego na zarzadzanie
rozwojem regionalnym.

Zrédio: K. Borodako op.cit.

Propozy:

L
foresightu SR
regionalnego

Badania literaturowe
Analiza bibliometryczna
Ekstrapolacja (danych ilosciowych)
Mapowanie interesariuszy
Analiza SWOTC

Panele eksperckie
Kluczowe technologie
Budowa scenariuszy

Rys. 5.9. Przyktad metodyki foresightu regionalnego
Zrédio: K. Borodako op. cit.
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Cele strategiczne sformutowane w strategiach rozwoju regionalnego wielu polskich
regiondw (dzieki zgodnosci z NSS):

« Edukacja, przedsiebiorczos¢ i innowacyjnosgé,

» Ciggte rozwigzywanie problemoéw srodowiskowych,

« Trwaly rozw0j gospodarczy,

» Lepsza dostepnosé regionu liniami lotniczymi, drogami i koleja,

* Wewnatrzregionalna wspotpraca dla zréwnowazonego rozwoju catego re-
gionu.

Po analizie strategii rozwoju regionalnego widoczne sg znaczne odstepstwa od wyni-
kow regionalnych badan foresightowych przeprowadzonych na tych samych regio-
nach oraz od NPF. Dla przyktadu, wskazowki/rekomendacje dla lokalnej administracji
ptynace z badan foresightowych w regionie matopolskim zostaty sformutowane na-

stepujaco:
e Strategie marketingu turystyki calego regionu oraz poszczegdélnych gmin po-
winny by¢ efektywne oraz obustronnie skoordynowane,

e Strategia inwestycyjna w turystyke powinna by¢ skierowana na tani, atrak-
cyjny oraz komplementarny system ustug,

® |epsza promocja mniej znanych atrakcji regionu,
® Lepsze zawarcie potrzeb turystyki w regionalnym planowaniu przestrzennym,
e Zapewnienie lepszej dostepnosci regionu z zagranicy,

* Rozwdj systemow informacji o turystyce w regionie; informacje zaczerpniete
ze zrodet internetowych lub oparte na doradztwie zindywidualizowym oraz
udzielanym osobiscie.

W zamieszczonej nizej Tabeli 5.1. podajemy liste branzowych projektow foresight,
ktorych czesciowe wyniki dostepne sg dla zainteresowanych instytucji. Petne raporty
wszystkich projektéw zostaly przekazane do MNISW.

Oprécz projektdw podanych w Tab. 5.1., w ramach SPO-WKP zrealizowanych zo-
stato osiem projektéw foresightu regionalnego ukierunkowanych na technologie
zrbwnowazonego rozwoju. Ponadto w ramach Poddziatania 1.1.1 POIG realizowa-
nych jest obecnie ok. 20 projektow foresightu branzowego — wyniki niektorych z nich
powinny by¢ dostepne juz w najblizszym czasie. Warto przy tym pamietac, ze insty-
tucje realizujgce projekty w ramach POIG 1.1.1. zobowigzane sg w umowach z In-
stytucjg Kontraktujgcg do udostepniania wynikow na réwnych zasadach wszystkim
zainteresowanym.
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Tabela 5.1. Branzowe projekty foresightowe realizowane w ramach Poddziatania
1.4.5 SPO-WKP.

1. | Foresight tech- 5300 000 zt| 05.2006 — | http://www.fore | Na stronie www:
nologiczny w za- 05.2008 sightpolimerow | opis projektu, obszary
kresie materiatow y.pl tematyczne
polimerowych

2. | Scenariusze 6000000 zt | 06.2006 — |http://www.igo. | Na stronie www: schemat za-
rozwoju techno- 05.2008 wroc.pl/foresig | rzadzania projektem, wykaz
logicznego prze- ht/foresight.htm | zadan
mystu wydobycia |
i przetworstwa
wegla brunatnego

3. | Scenariusze 3670000 zt| 07.2006 — |http://www.fore | Na stronie www: opis i
rozwoju techno- 06.2008 sightweglowy.p | schemat projektu, prezenta-
logicznego I/ cje, baza technologii.
przemystu wydo- Ogtoszone drukiem: 16 pu-
bywczego wegla blikacji, 19 raportéw bez da-
kamiennego nych bibliograficznych (stan

2010.02.16)

4. | Scenariusze roz- | 3 390 000 06.2006 — |http://www.fore | Na stronach www: opis pro-
woju technologii zt. 10.2008 mat.org, jektu, metodyka, pozycjono-
nowoczesnych www.nanonet.p | wanie technologii, 2.tom
materiatow meta- 1, raportu, ankiety, narzedzia
licznych, cera- http://intranet.u | statystyczne
micznych i kom- nipress.waw.pl/ | Publikacje: monografia z wy-
pozytowych FOREMAT nikami projektu

5. | Ocena perspek- 1,3 min zt 01.2006 - |http://www.kos | Na stronach www: opis pro-
tyw i korzysci z 06.2008 mos.gov.pl/ind | jektu, prezentacje, raport |
wykorzystania ex.php?link=94 | fazy projektu, Katalog zasto-
technik sateli- &page=0 sowan technik satelitarnych
tarnych i rozwoju w Polsce
technologii
kosmicznych w
Polsce

6. | Kierunki rozwoju 298 000 zt | 11.2006 - http://www.doli | Na stronie www: Opis pro-
technologii mate- 05.2008 nalotnicza.pl/en| jektu, lista technologii klu-
riatowych na po- [12/12/art21.ht | czowych
trzeby klastra lot- ml
niczego ,Dolina
Lotnicza”

7. | Scenariusze roz- | 3500 000 zt| 07.2006 — |http://foresight. | Na stronie www: Opis pro-
woju technolo- 06.2008 cuprum.wroc.pl | jektu, baza technologii z opi-
gicznego przemy- sami
stu wydo-
bywczego rud
miedzi i surowcow
towarzyszacych w
Polsce

8. | System monito- 1980 000 zt| 07.2006 — |http://biomed.et| Na stronie www: nieaktualne
rowania i scena- 06.2008 i.pg.gda.pl/rotm | linki do wynikow (dostep
riusze rozwoju ed/ 17.02.2010)
technologii me-
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dycznych w Pol-
sce

9. | Scenariusze roz- | 3100000 zt. | 12.2005 — | http://www.fore | Na stronie www: dwa ra-
woju technolo- 11.2007 sightenergetyc | porty; obecnie na stronie
gicznego kom- zny.pl/doku- http://www.foresightenergety
pleksu paliwowo- mentacja.html | czny.pl znajduje sie informa-
energetycznego (na stronie cja o kolejnym projekcie.
dla zapewnienia gtéwnej infor- Publikacje: dwie monografie
bezpieczenstwa macja o kolej-
energetycznego nym projekcie)
kraju

Zr6dto: Badania wtasne CNDIP.

Powodem pewnej dezorientacji zespotdw zamierzajagcych wykorzysta¢ wyniki pol-
skiego foresightu moze by¢ brak spoéjnosci branzowych badan foresightowych
z rezultatami Narodowego Programu Foresight (NPF) oraz z badaniami regional-
nymi. Komitet Sterujacy NPF przyjat zalozenie, iz spdjnos¢ taka nie jest konieczna,
ze istotna jest oryginalnos¢, kreatywnosé¢, spontanicznos$é. Jednakze koniecznosc
takiej spéjnosci, szczegdblnie merytorycznej, wykazywana jest szczegdélnie w takich
dziedzinach, jak energetyka, zasoby naturalne, nowe materiaty i technologie, tech-
nologie medyczne, kosmiczne, lotnicze, srodowiskowe. Poza tym rezultaty Foresi-
ghtu branzowego moga mie¢ kluczowe znaczenie w okresleniu przestanek budowa-
nia klastréw czy platform technologicznych, gdzie wskazana jest zgodnos¢ z celami
Narodowej Strategii Spojnosci. Zrownowazony rozwoj kraju wymaga poza tym spoj-
nosci z rozwojem regionéw, a wiec z wynikami foresightu regionalnego.

Dotychczasowy zakres i przebieg realizacji projektow foresightu branzowego w Pol-
sce mozna podsumowaé nastepujgco:

* wcigz stosunkowo niewielka liczba projektow branzowych i niewielka liczba
branz objetych foresightem,

» dominacja jednostek naukowo-badawczych wsréd partnerow (narzucona
warunkami konkursu POIG 1.1.1.),

» koncentracja instytucji wiodacych w kilku osrodkach,

* przypadkowy dobdér wykorzystywanych metod, czesto bez wystarczajgcego
uzasadnienia,

e zblizony czas trwania i horyzont czasowy,
e podobna struktura organizacyjna,
« orientacja na identyfikacje kluczowych technologii.

Poréwnujac rezultaty badan foresightowych prowadzonych w Polsce na réznych po-
ziomach z priorytetami w podstawowym programie wsparcia rozwoju innowacji, tj.
POIG, trzeba stwierdzi¢, ze zarbwno wyniki jak i priorytety nie odbiegajg zasadniczo
od tych zgtoszonych przez Komisje Europejskg w czasach tworzenia Europejskiego
Obszaru Badawczego (European Research Area, ERA). W szczegdlnosci, os$ prio-
rytetowa 1 ,Badania i rozw6j nowoczesnych technologii” obejmuje identyczne grupy
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tematyczne, jak te sprzed ponad 10 lat, co stanowi o trwatosci i stabilnosci prioryte-
téw naukowych, ktére mogq by¢ zastosowane w praktyce.

8. Whnioski

Wykorzystanie wynikow badan foresightowych w praktyce nie jest procesem tatwym i
wymaga z reguty wspotpracy instytucji wdrazajacych ze specjalistami zewnetrznymi.
Glownym polem zastosowania rezultatow foresightu w regionach jest planowanie
strategiczne, a jego forma najbardziej zblizong metodycznie do foresightu jest ro-
admapping. Mozliwe sg dwa podstawowe podejscia, ktdre nie muszg byc¢ roztgczne:

* Wykorzystanie wynikow zewnetrznych badan prowadzonych w skali regionu,
branzy, czy kraju i w zakresie polityk regionalnych — przyktady takich projek-
tow podalismy w sekcjach poprzedniich

oraz

» Foresight prowadzony w instytucji wdrazajgcej, ktéry polega na systematycz-
nym, partycypacyjnym budowaniu wizji konkretnego przedsiebiorstwa lub ich
grupy, okresleniu kluczowych czynnikéw istotnych w dtugofalowej strategii
jego rozwoju.

W kazdym przypadku wykorzystanie wynikow foresightu ma na celu wytyczenie
strategicznych kierunkéw dziatania i inwestowania oraz okresla wyzwania przysztosci
w zakresie innowacji. Samodzielna realizacja projektéw foresightowych wymaga od
jednostki samorzadu terytorialnego systematycznego gromadzenia danych z prze-
prowadzanych badan prognostycznych i Scistej wspotpracy zaangazowanych jedno-
stek i podmiotdbw w regionie. W wyniku tych dzialan powstaje obraz przysziosci
regionu i jego otoczenia, sktadajacy sie z informaciji na temat gospodarki, technologii,
rynkéw, konkurencji, klientow i spoteczenstwa, ktéry pozwala decydentom na przy-
gotowanie strategicznych decyzji, zapewniajgc diugofalowg przewage konkuren-
cyjng. Te ostatnie najlepiej jest przygotowa¢ w postaci planu strategicznego,
bedacego rezultatem kolejnego procesu, czyli roadmappingu (Skulimowski, 2009).
Oba wyzej opisane podejscia wymagajg rozbudzenia kreatywnosci i zarazem jg sty-
mulujg, umozliwiajgc m.in.:

» identyfikacje istotnych trendéw w otoczeniu, ktora sprzyja redukcji stopnia
ryzyka i niepewnosci w wykonywanych przedsiewzieciach oraz umozliwia
eliminacje tych obrazow przysziosci, ktore sg niewtasciwe dla podmiotu
wdrazajgcego rezultaty badan foresightowych,

e opracowanie nowych koncepcji rozwoju regionu i jego mozliwosci techno-
logicznych,

» ustalenie priorytetbw odnosnie szans, zagrozen i wyzwan,

» przygotowanie informaciji i zespotu niezbednych do zainicjowania procesu ro-
admappingu.
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Warto pamietaé, ze kazdy proces budowy przysztej wizji branzy czy regionu wymaga
z reguly wspoétpracy z wyspecjalizowang zewnetrzng instytucjg doradcza.
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1. Sformutowanie problemu

Rozpatrujemy nastepujacy problem, ktéry czesto wystepuje w dziatalnosci zwigzane;j
np. z ustalaniem priorytetow strategicznych, konkursami projektow i podziatem $rod-
kow. Dany jest zbior obiektow . Kazdy obiekt scharakteryzowany jest poprzez
wspolny dla wszystkich wariantéw zestaw kryteriow. Decydent (osoba lub grupa
0s6b) ma podjac¢ decyzj e polegajaca na uszeregowaniu obiektow od obiektu najbar-
dziej preferowanego do obiektu najmniej preferowanego.

Jako przykitad rozpatrujemy problem zachowania zgodnosci uszeregowania projek-
tdbw w ramach Dziatania 3.1 PO. Innowacyjna Gospodarka. Przyktadowe dane oraz
wstepne rozwigzanie zostaly przygotowane przez Fundacje Progress & Business w
ramach projektu. W rozpatrywanym problemie wystepuje 20 projektéw, ocenianych
przez ekspertéw wzgledem 15 kryteriow. Zatem w tym przypadku obiekty to projekty,
atrybuty to oceny ekspertow wzgledem kryteriow, decyzja to uszeregowanie projek-
tow zgodnie z preferencjami decydenta.

Obecnie rozwazany tu problem jest najczesciej rozwigzywany za pomocg nastepuja-
cej procedury:

1. Poszczegoblnym kryteriom nadawane sg wagi.

2. Dla kazdego obiektu wyliczana jest tgczna, liczbowa ocena, agregujaca licz-
bowe oceny wzgledem pojedynczych kryteribw (najczesciej to wyliczona dla
danego obiektu suma wazona wartosci liczbowych ocen wzgledem pojedyn-
czych kryteriéw).

3. Obiekty szeregowane sg wedtug wartosci agregujacej oceny. Przy zalozeniu,
ze wszystkie kryteria sg typu ,im wiecej, tym lepiej’, szeregowanie prowa-
dzone jest od wartosci najwiekszej (obiekt najbardziej preferowany) do naj-
mniejszej (obiekt najmniej preferowany).

Algorytmiczny opis wyzej przedstawionej procedury, uwzgledniajgcy proces ustalania
wag poszczegolnych kryteridw, bedziemy nazywali skoringowym algorytmem podej-
mowania decyzji .

Algorytm podejmowania decyzji powinien odzwierciedla¢ preferencje decydenta
wzgledem par obiektéw, tzn. jezeli decydent preferuje obiekt A bardziej niz obiekt B,
to obiekt A powinien znalez¢ sie w uszeregowaniu na pozycji wyzszej niz obiekt B.

Zwroémy uwage na zwigzek pomiedzy decydentem a decyzjg. Procesy podejmowa-
nia decyzji dzielimy na autonomiczne i nieautonomiczne . W procesach autono-
micznych decydent w sposob suwerenny steruje przebiegiem procesu. W procesach
nieautonomicznych postepowanie uwarunkowane jest dodatkowymi warunkami.

E NARODOWA _ $i4 s cunoresn m
STRATEGIA SPOJNOSCI s ROZWOJU REGIONALNEGO

dla rozwoju Polski



129

Proces autonomiczny

% » | decyzja

decydent

Proces nieautonomiczny

% \ decyzja

decydent /

Rys. 6.1. Schemat autonomicznego i nieautonomicznego procesu podejmowania decyzji.

Zrodto: Opracowanie wiasne

Skrajnym przypadkiem procesu nieautonomicznego jest tzw. proces zamrozony,
kiedy decydent zobowigzany jest podejmowaé decyzje zgodnie z ujawnionym wcze-
Sniej algorytmem.

Proces zamrozony

.

decydent

ujawnienie
algorytmu bez
mozliwosci zmian

——Pp| decyzja

Rys. 6.2. Schemat procesu zamrozonego.

Zrédio: Opracowanie wlasne
Rozstrzygniecie konkurséw projektéw to jeden z przyktaddéw proceséw zamrozonych.

Decyzja, podjeta w procesie zamrozonym, moze by¢ mniej satysfakcjonujgca dla de-
cydenta niz decyzja, podjeta w procesie autonomicznym. Uszeregowanie konkret-
nych projektéw wedtug algorytmu, zaproponowanego przez decydenta wczesniej,
moze okazac sie sprzeczne z jego preferencjami.
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.

decydent
algorytm » preferencje
szeregowania gprzecznos dotycz ace
(np. wagi kryteriow)  [€arrreeeemereeens konkretnych

Rys. 6.3. Sprzecznos¢ miedzy preferencjami decydenta a algorytmem szeregujgcym.

Zrédto: Opracowanie wasne

Wynika to z istoty dwdch réznych sposobéw wyrazania preferencji: a) w sposob
jawny (poprzez porownywanie projektdow), b) poprzez nadawanie wag poszczegol-
nym kryteriom. Zwigzek pomiedzy wagami a uszeregowaniem nie jest dla decydenta
przejrzysty i tatwy do uswiadomienia. Poza tym, porzadek wynikajacy z algorytmu
podejmowania decyzji moze by¢ wrazliwy na nieznaczne zmiany wag.

2. Analiza rankingu projektéw Dziatania 3.1 POIG

Zilustrujemy to na przykfadzie uszeregowania projektéw przy pomocy tzw. sumy wa-
zonej. Tabela ponizej zawiera dane dla czterech najbardziej preferowanych (w sen-
sie sumy wazonej) projektéow. W Tabeli sg podane przyktadowe wagi kryteriéw
zaproponowane przez ekspertow Fundacji Progress & Business, wartosci ocen
punktowych projektéw wzgledem poszczegdlnych kryteridw i sumy wazone wartosci
liczbowych ocen wzgledem pojedynczych kryteriow (w tym przypadku im wiecej
punktéw, tym lepigj), stanowigce podstawe do uszeregowania projektow.
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Whioskodawca Projektu

Wagi
kryteriéw

SpeedUp
IQbator
Sp. z
0.0.

Fundacja
"Nowe
Media"

1Q Advi-
sors Sp.
z 0.0.

ARR
ARLEG
S.A.

Projekt przewiduje kompleksowe merytoryczne
wsparcie (tj. szkolenia, doradztwo i udzielanie
informacji) w zakresie zaktadania i zarzadzania
przedsiebiorstwem.

0,03

90

80

95

90

Proponowane ustugi wsparcia sg odpowiednio
dobrane do potrzeb grupy docelowej (czy skom-
pletowana jest wykwalifikowana kadra konsul-
tantow, jaki jest poziom dostepnosci punktu
informacyjnego).

0,02

90

85

80

80

Jaki jest poziom innowacyjnosci proponowa-
nych ustug wsparcia (czy i w jakim stopniu
projekt przewiduje wykorzystanie ICT, np.. E-
learning, wideokonsultacje)?

0,02

90

90

80

85

W jakim stopniu priorytety strategii preinkubacji
wykorzystujg doswiadczenia z dotychczasowej
dziatalnosci Wnioskodawcy?

0,04

95

90

80

75

W jakim stopniu Wnioskodawca jest w stanie
wykorzysta¢ metodyke zawartg w strategii pre-
inkubac;ji?

0,02

90

90

85

80

Metodyka zawarta w strategii preinkubacji jest
naturalng kontynuacjg prowadzonych do tej pory
dziatan Wnioskodawcy w zakresie poszu-
kiwania, oceny oraz wyboru innowacyjnych po-
mystow czy tez przedsiewziec¢ do inkubacji.

0,02

90

80

80

85

Whnioskodawca zapewnia wsparcie doradcze w
zakresie testowania i wprowadzania nowej
technologii na rynek (aspekty prawne, techni-
czne, ustanowienie kanatéw dystrybuciji, etc.).

0,12

90

90

90

85

Wskazniki produktu i rezultatu sg obiektywnie
weryfikowalne, odzwierciedlajg zatozone cele
projektu, adekwatne dla danego rodzaju pro-
jektu.

0,08

92

90

90

85

Strategia dotyczaca wejscia kapitatowego okre-
sla minimalny, nie mniejszy niz 50% udziat ka-
pitalu prywatnego w realizacji drugiej czesci
projektu (wejscia kapitalowego w nowopowstate
przedsiebiorstwo),

0,05

100

100

100

100
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Przewidziane w projekcie dziatania informacy-
jno-promocyjne upowszechniajgce wiedze doty-
czacqy dzialalnosci inkubatora sg spéjne oraz
adekwatne do zakresu projektu

0,03

100

100

100

95

W wyniku realizacji projektu zwiekszy sie liczba
przedsiebiorstw dziatajagcych w oparciu o inno-
wacyjne przedsiewziecia

0,05

95

95

95

95

Doswiadczenie wnioskodawcy (dotychczasowa
dziatalnos¢ wnioskodawcy jako inkubatora, w
tym inkubatora przedsigbiorczosci akademic-
kiej, centra transferu technologii i innowaciji,
akceleratora technologii lub parku naukowo-te-
chnologicznego)

0,02

80

80

80

80

Whnioskodawca zapewnia potencjal finansowy,
techniczny i organizacyjny niezbedny do reali-
zacji projektu

0,2

100

100

95

80

Osoby zaangazowane w realizacje projektu po-
siadajg doswiadczenie (minimum 2 lata) i nie-
zbedne kwalifikacije w zakresie dokonywania
analizy i komercjalizacji projektéw innowacyj-
nych lub doswiadczenie w dokonywaniu inwes-
tycji w spotki sektora mikro, matych i $rednich
przedsiebiorcéw (w tym réwniez wyjscia z in-
westycji)

0,15

100

80

90

100

Osoby zaangazowane w realizacje projektu po-
siadajg wiedze w zakresie wdrazania wynikow
prac B+R lub transferu technologii, oraz znajo-
mos¢ branz w ktérych planuje sie specjalizowaé
prowadzac dziatalnos¢ inkubujaca

0,15

95

90

85

90

Suma wa zona kryteriow

95,46

90,75

90,15

88

Pierwszy projekt ma przewage lub jest nie gorszy niz pozostate trzy projekty wzgle-
dem wszystkich kryteribw z jednym wyjatkiem: trzeci projekt ma przewage nad
pierwszym wzgledem pierwszego kryterium. Zmiana wag bedzie zatem prawdo-
podobnie zachowywata przewage pierwszego projektu. Jednak dla pozostatych
trzech projektow sytuacja nie jest tak jednoznaczna. Nietrudno wskaza¢ wagi kryte-
ribw, ktére nieznacznie roznig sie od poczatkowych wag, ale wynikajacy z tego

porzadek 2—4 projektéw jest odwrotny.
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Tabela 6.2. Zmiana wag kryteriow.

Kryteria Pocz atkowe | Nowe
wagi wagi
Projekt przewiduje kompleksowe merytoryczne wsparcie (tj. szkolenia, doradztwo i udzielanie informacji) w 0,03 0,015
zakresie zakladania i zarzadzania przedsiebiorstwem
Proponowane ustugi wsparcia sa odpowiednio dobrane do potrzeb grupy docelowej (czy skompletowana 0,02 0,02
jest wykwalifikowana kadra konsultantéw, jaki jest poziom dostepnosci punktu informacyjnego).
Jaki jest poziom innowacyjnosci proponowanych ustug wsparcia (czy i w jakim stopniu projekt przewiduje 0,02 0,035
wykorzystanie ICT, np.. E-learning, wideokonsultacje).
W jakim stopniu priorytety strategii preinkubacji wykorzystujg do$wiadczenia z dotychczasowej dziatalnosci 0,04 0,02
Whioskodawcy?
W jakim stopniu Wnioskodawca jest w stanie wykorzysta¢ metodyke zawartg w strategii preinkubac;ji? 0,02 0
Metodyka zawarta w strategii preinkubacji jest naturalng kontynuacjg prowadzonych do tej pory dziatan 0,02 0,04
Whioskodawcy w zakresie poszukiwania, oceny oraz wyboru innowacyjnych pomystéw/przedsiewzie¢ do
inkubaciji.
Whnioskodawca zapewnia wsparcie doradcze w zakresie testowania i wprowadzania nowej technologii na 0,12 0,1
rynek (aspekty prawne, techniczne, ustanowienie kanatéw dystrybucji, etc.).
Wskazniki produktu i rezultatu sa obiektywnie weryfikowalne, odzwierciedlajg zatozone cele projektu, ade- 0,08 0,06
kwatne dla danego rodzaju projektu.
Strategia dotyczgca wejscia kapitalowego okresla minimalny, nie mniejszy niz 50% udziat kapitatu prywat- 0,05 0,05
nego w realizacji drugiej czesci projektu (wejscia kapitalowego w nowopowstate przedsiebiorstwo).
Przewidziane w projekcie dziatania informacyjno-promocyjne upowszechniajgce wiedze o dziatalnosci in- 0,03 0,01
kubatora sg spéjne i adekwatne do zakresu projektu.
W wyniku realizacji projektu zwigkszy sie liczba przedsiebiorstw dziatajacych w oparciu o innowacyjne 0,05 0,05
przedsigwziecia.
Doswiadczenie wnioskodawcy (dotychczasowa dziatalno$¢ wnioskodawcy jako inkubatora, w tym inkuba- 0,02 0,02
tora przedsiebiorczosci akademickiej, centra transferu technologii i innowacji, akceleratora technologii lub
parku naukowo-technologicznego).
Whnioskodawca zapewnia potencjat finansowy, techniczny i organizacyjny niezbedny do realizacji projektu. 0,2 0,14
Osoby zaangazowane w realizacje projektu posiadajg doswiadczenie (minimum 2 lata) i niezbedne kwalifi- 0,15 0,2
kacje w zakresie dokonywania analizy i komercjalizacji projektéw innowacyjnych lub do$wiadczenie w do-
konywaniu inwestycji w spotki sektora mikro, matych i $rednich przedsiebiorcow (w tym réwniez wyjscia z
inwestycji).
Osoby zaangazowane w realizacje projektu posiadajg wiedze w zakresie wdrazania wynikéw prac B+R lub 0,15 0,17
transferu technologii, oraz znajomos$¢ branz w ktérych planuje sie specjalizowaé¢ prowadzac dziatalnosé in-
kubujaca.
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Tabela 6.3. Wplyw zmiany kryteriow na szeregowanie projektéw

. . Fundacja IQ Advisors ARR ARLEG
TS @I FTaEkY "Nowe Media" |Sp. z o.0. S.A.
Suma wazona poczatkowa 90,75 90,15 88
Suma wazona z howymi wagami 83,10 83,12 83,22

Zeby wyeliminowaé negatywne skutki podejmowania decyzji w procesie zamro-
zonym, proponujemy nastepujacy rozszerzony schemat dziatan, wspomagajgcych
podejmowanie decyzji w procesie zamrozonym:

1) Przeprowadzenie procesu podejmowania decyzji w sposéb autonomiczny,
kiedy decydent stworzy uszeregowanie odpowiadajgce jego preferencjom,
tworzac jednoczesnie algorytm tego uszeregowania.

2) Stworzony algorytm jest nastepnie wykorzystywany do podejmowania decyzji
W procesie zamrozonym.

algorytm I
szeregowania

Rys. 6.4. Schemat obrazujacy wykorzystanie algorytmu szeregowania w podejmowaniu decyziji
W procesie zamrozonym.

proces proces

autonomiczny zamro zony

Zrédio: Opracowanie wiasne

Proces autonomiczny jest wstepny i stuzy jedynie uzgodnieniu algorytmu uszerego-
wania z preferencjami decydenta (por. Rys. 6.5).

Obiektami uszeregowania mogg by¢ obiekty rzeczywiste wystepujace w danym pro-
blemie decyzyjnym lub tez obiekty bedace w danym problemie obiektami jedynie
hipotetycznie. Wazne jest, aby wilasciwosci obiektéw byly jak najbardziej zrdznico-
wane, co pozwolitoby decydentowi zapoznac sie z ré6znorodnymi mozliwymi sytua-
cjami wyboru i uwzgledni¢ je, stwarzajac algorytm podejmowania decyzji.
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Zbiér obiektéw
(rzeczywistych i hipotetycznych),
wiasnosci atrvhutéw

v

decydent
model f, sprzecznosc uszeregowanie obiektéw
algorytm szeregowania g W > wg preferencji decydenta
decyzja

Rys. 6.5. Proces podejmowania decyzji przy uzgodnieniu algorytmu szeregowania
z preferencjami decydenta.
Zrédto: Opr. wlasne

W podrozdziale czwartym szczegétowo opisujemy interaktywny schemat procesu
autonomicznego. Jedng z cech wyrdzniajgcych ten schemat jest to, ze podczas fazy
procesu autonomicznego decydent nie tylko konstruuje algorytm szeregowania, lecz
takze wybiera zestaw kryteriow wykorzystywanych do oceny obiektow. Ten zestaw
kryteriow bedziemy nazywali tu modelem .

3. Oznaczenia i definicje

Niech:

Xo — skonczony zbiér obiektow

f1, f2, ..., fk — kryteria typu ,im wiecej tym lepiej”

fi(x) — atrybut i dla obiektu x, gdzie i[}{1,2,...,k}, x(OXq
f=(f1, f2, ..., )

f(x) — ocena obiektu x, tj. wektor jego atrybutow
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Wielokryterialny problem podejmowania decyzji ma nastepujacq postac (por. Skuli-
mowski, Rozdziat 1 niniejszego Raportu):

»max” f(x)

xUXolOX

f: X - R

k>2
Algorytm szeregowania to funkcja skalaryzujgca:

g R & R,
gdzie A to zestaw parametrow tj funkciji.

Na przyktad, g (f(x)) = A1F(X)+A20b(X)+...+AHk(X) to funkcja zwana ,suma wazona”,
wtedy parametry nazywane sg wagami.

Obiekty sg szeregowane wedtug wartosci funkcji g :
jezeli ga(f(x)) > ga(f(x")), to x jest bardziej preferowany niz x'.

Preferencje decydenta zadawane sg w sposOb jawny poprzez pewng relacj e na
zbiorze obiektow: wzor x > X' oznacza, ze obiekt x jest bardziej preferowany niz x'
wg pewnej relacji P.

Niech dla dwaoch relacji, P i Q, i dla kazdej pary obiektow x, x’, spetniony jest naste-
pujacy warunek:

jezeli x > x" to x >p Xx'.
Wtedy mowimy, ze relacja P jest zgodna z relacjg Q, czyli >q [0 >p.
Wprowadzimy relacj @ dominacji (wg Pareto):

X >y, X', (x dominuje x’,

jezeli f(x) =f(x') oraz fj(x) > fi(x') dla pewnego i.

Z punktu widzenia logiki mozemy zatozy¢, ze w przypadku, gdy projekt x dominuje
projekt x', projekt x jest bardziej preferowany z punktu widzenia kazdego decydenta.
Powinien by¢ zatem wyzej w uszeregowaniu niz x' przy dowolnym algorytmie szere-
gowania. Uzywajac naszej terminologii, formutujemy ten wniosek w sposob naste-
pujacy: relacja, zadajgca preferencje decydenta, powinna by¢ zgodna z relacjg
dominaciji.
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4. Interaktywny schemat konstruowania modelu i algo rytmu sze-
regowania obiektow

Prezentowany przez nas interaktywny schemat sktada sie z szesciu krokow:

Krok 1. Uporzadkowanie bazowe. Poréwnujgc parami wybrane obiekty (z pewnego
zbioru AXy), decydent okresla relacje >, porzadkujaca zbidr A.

To tzw. bezwzgledna relacja, ktéra wg decydenta powinna sie spetnia¢ przy dowol-
nym uszeregowaniu. Relacja ta jest silniejsza niz relacja dominacji w tym sensie, ze
relacja dominacji powinna by¢ zgodna z relacjg >. Jezeli wiec decydent wybrat x
>, X', to z modelu powinno sie usungc te kryteria, ktore oceniajg projekt x' lepiej niz
X. Relacja >, bedzie wykorzystywana podczas wyboru kryteriow w kroku 3.

Krok 2. Analiza. Uszeregowania obiektow ze zbioru Xo, zgodne z relacjg >, pre-
zentowane sg decydentowi.

Podczas analizy decydent moze wr6ci¢ do poprzedniego kroku, zeby zmienic
przeprowadzone tam ustalenia. Jezeli liczba uszeregowan jest zbyt duza, to mozliwe,
ze decydentowi prezentowana jest ta liczba (lub jej ocena), a nie same uszeregowa-
nia. Uwaga ta dotyczy rowniez krokow 4 i 6.

Krok 3. Dobér modelu. Ze zbioru dostepnych kryteriow wybierany jest podzbiér kryte-
riow taki, ze relacja dominacji >x, na zbiorze Xo wzgledem tych kryteriow jest

zgodna z relacjg >>a (>>a O >x)

Do uzgodnienia zestawu kryteriow z relacjg dominacji wykorzystywana jest tzw.
macierz niezgodno $ci. Jej wiersze odpowiadajg parom obiektow ze wskazang
preferencjg, a kolumny kryteriom. Element macierzy lezgcy na przecieciu kolumny i
wiersza jest rowny jeden, jezeli bardziej preferowany obiekt jest nie gorszy pod
wzgledem odpowiedniego kryterium. Aby spetniony byt warunek zgodnos$ci, decydent
wprowadzi do modelu tylko te kryteria, dla ktérych w kolumnie wszystkie elementy
przyjmujg wartosc 1.

Krok 4. Analiza. Uszeregowania obiektow ze zbioru Xo, zgodne z relacjg >x,, pre-
zentowane sg decydentowi.

Krok 5. Konstruowanie algorytmu zgodnego z preferencjami decydenta. Poréwnujac
parami wybrane oceny (istniejgcych czy wymyslonych obiektéw, pewny podzbi6r
TORY), decydent wyraza swoje preferencji okreslajac relacje > porzadkujaca zbiér
T. Ta relacja powinna by¢ zgodna z relacjg dominacji na T (3> 0 >>rxo).

Zeby algorytm szeregowania byt zgodny z preferencjami decydenta, wystarczy wska-
za¢ dowolny wektor parametréw ACA, gdzie A to zbiér odpowiadajgcy uktadowi nie-
rownosci:

9a(y") > 91(y%),

9a(y%) > ga(y"),
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gdzie y! >r y?, vyt >>r y? ... to wszystkie elementy relacji > .

Na przyktad, jezeli gi(y) = A1M1+A02+...+Ack, to uktad nieréwno$ci ma nastepu-
jacq postac:

gdzie y* >ry? yt>ry? L.
S3 rdzne sposoby ustalenia konkretnego wektora parametrow A:
» to ,punkt centralny”, ktéry znajduje sie najdalej od granic zbioru A;

* wyznaczanie konkretnych uszeregowan zgodnych z preferencjami decydenta,
analiza stabilnosci;

e monitorowanie zbioru A przy dodawaniu kolejnych >r i informowanie decy-
denta o niezgodnosci;

* jezeli A=0, to regularyzacja systemu nieréwnosci.

Krok 6. Analiza. Dopuszczalne uszeregowania obiektow ze zbioru Xo, tj. uszerego-
wania zgodne z relacjg >1xg, prezentowane sg decydentowi.

W przedstawionym na rysunku 6.6. schemacie przewidziana jest mozliwos¢ po
kazdej analizie wroci¢ do dowolnego poprzedniego kroku, zeby wprowadzié¢ korekty.

Cechg charakterystyczng schematu jest to, ze pomimo algorytmu szeregujacego,
zgodnego z preferencjami decydenta, ustalany jest zestaw kryteridw, stuzgcych do
oceny obiektéw. Kryteriami moga by¢ jak oceny ekspertéw, tak i sztuczne kryteria,
takie jak agregowane podzbiory kryteridw.

Schemat opiera sie na istniejgce metody i moze byc¢ zrealizowany przy uzyciu istnie-
jacych platform komputerowych. Kazda realizacja Schematu powinna by¢ adapto-
wana do rozwigzania konkretnego zadania podejmowania decyzji.
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1. Okreslenie relacji 34

2. Uszeregowania obicklow ze zbiorn Xo zgodne z relacja >4

Analiza

3. Dobor modelu wielokryterialnego

4. Uszeregowania obicktow ze zbioru Xo zgodne z relacja 3 x,

Analiza >

3. Okreélenie relacji »p

6. Uszeregowania obicklow ze zbioru Xo zgodne z relacja >>Tx0

Analiza

Rys. 6.6. Schemat konstruowania modelu i algorytmu szeregowania obiektow (1)

Zrédio: Opracowanie wiasne
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5. Inne funkcje skalaryzuj ace w algorytmach szeregowania

Funkcja skalaryzujaca ,suma wazona” uzywana jest praktycznie we wszystkich pu-
blicznych procedurach wyboru, zwigzanych z ustalaniem priorytetéw strategicznych,
konkursami projektéw i podziatem srodkéw. Jednak warto zwréci¢ uwage na jej
istothg wade, ktéra podwaza stosownos¢ tej funkcji w wymienionych procedurach.

Zilustrujemy te wade, rozpatrujgc sytuacje wyboru najlepszego projektu sposrod kilku
projektow na podstawie ocen ekspertow. Jak i powyzej, bedziemy uzywali danych
zrédtowych, przygotowanych przez Fundacje Progress & Business w ramach Dziata-
nia 3.1 PO Innowacyjna Gospodarka z priorytetami strategicznymi NRPO. Dane kilku
wybranych projektéw, ocenionych przez dwa wybrane kryteria, przedstawione sg w
nastepujgcej tabeli:

Tabela 6.4. Ocena wybranych projektow zgodnie z wybranymi kryteriami.

Whioskodawca Projektu — o o
— - T w
T w = o= 5 2
= = ) S - 3
A8 X5 5 = =z &§a
aNZ | 48 | Sy |82 @ 2@
502 o D €5 SS9 Tl a3
o8 o = d5 28 32 @2
=522 32 &5 83 3% g8
Kryteria 8324 &= S == ~Ngd 8=
=: N ® Q o S > o o
o9 | 5o |28 |3F | 2| BE
oS 3 NS 2% <8 S oo
e o | 2R 8 8 ) s 293
) 2 o™ =9
<
W wyniku realizacji projektu zwiekszy sie
liczba przedsiebiorstw dziatajgcych w oparciu
0 innowacyjne przedsiewziecia 90 85 100 80 85 | 75
Metodyka zawarta w strategii preinkubacji
jest naturalng kontynuacjg prowadzonych do
tej pory dziatah Whnioskodawcy w zakresie
poszukiwania, oceny oraz wyboru innowa-
cyjnych pomystéw lub przedsiewzie¢ do inku-
bacji 75 70 70 80 75 | 85

Pierwsze kryterium to ocena mozliwego efektu od realizacji projektu, wyrazonego
przez oszacowanie wptywu na powstawanie nowych przedsiebiorstw. Drugie kryte-
rium to posrednie oszacowanie ryzyka: im wiecej istota projektu odpowiada doswiad-
czeniu Wnioskodawcy, tym wieksza jest wiarygodnos¢ tego, ze projekt zaowocuje
sukcesem.

Oceny projektéw przedstawione sg na Rys. 6.7. Dwie osie odpowiadajg dwém kryte-
riom; kazdy z projektdw przedstawiony jest jako punkt w danym ukfadzie wspétrzed-
nych.

Projekt przedstawiony przez trzeciego wnioskodawce (Matopolska Agencja Rozwoju
Regionalnego) ma oceny (100, 75). Zatem projekt wyglada na bardzo efektywny, ale
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wigzacy sie z pewnym ryzykiem. Projekt przedstawiony przez pigtego wnioskodawce
(Akademickie Inkubatory Przedsiebiorczosci) ma oceny (75, 85): oczekiwany efekt
jest najmniejszy sposrod wszystkich projektdw, jednak doswiadczenie organizaciji
daje podstawy oceni¢ projekt jako najbardziej wiarygodny.

Na Rys. 6.7. pokazana rowniez warstwica funkcji skalaryzujgcej ,suma wazona” w
przypadku, gdy oba wymienione projekty majg najwiekszg wartosc¢ tej funkcji sposrod
wszystkich. Jak nietrudno zauwazy¢, przy dowolnych wartosciach wag zaden z po-
zostatych projektéw nie moze dostarcza¢ maksimum tej funkcji. Wiec uzywajac tylko
metody ,.sumy wazonej”, niezaleznie od swoich preferencji decydent nigdy nie wybie-
rze rozwigzania kompromisowego, tzn. projektu z ocenami (80, 80) lub (90, 75).

90

75,85
.y
85 &

et
b
~
Y
"-«.
FaN ~
80 -

75 FaN R"-
N

do tej pory dziatan Wnioskodawcy...

70 AN A

Metodyka zawarta w strategii preinkubacji
jest naturalng kontynuacja prowadzonych

6 5 T T T T T T 1

70 75 80 85 50 95 100 105

W wyniku realizacji projektu zwigkszy sie liczba przedsigbiorstw
dziatajacych w oparciu o innowacyjne przedsiewziecia

Rys. 6.7. Schemat konstruowania modelu i algorytmu szeregowania obiektow (2)

Zr6dio: Opracowanie wiasne

Opisana wada ,sumy wazonej” jako funkcji skalaryzujgcej formalnie polega na tym,
ze tylko oceny, nalezace do otoczki wypuktej wszystkich ocen, moga by¢ rozwia-
zaniami problemu. Dlatego we wspéiczesnej optymalizacji wielokryterialnej duzo
czesciej stosuje sie nastepujacg funkcje skalaryzujaca, ktéra jest uogolnionym
wariantem tzw. funkcji Czebyszewa (por. np. Kaliszewski, 2004):

(V) =4 miaX[(M* -y )+oX (v -y, )j ,

gdzie y=f(x), xOXo; p oraz A;, iC{1,2,...,k} to parametry, zas y  to taki wektor w prze-
strzeni ocen, ktdrego elementy majg wartosci wieksze niz kazdej oceny.
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Zaletg tej funkciji jest to, ze dowolna ocena efektywna (nie zdominowana przez zadng
inng ocene) moze byé wybrana przez decydenta jako najlepsza ocena poprzez
rozwigzanie problemu skalaryzowanego (przy odpowiednio dobranych parametrach).
Zatem uzywanie tej funkcji daje wiecej elastycznosci w ustaleniu najbardziej prefero-
wanego uszeregowania.

Przedstawiony w podrozdziale 4 interaktywny schemat opracowany jest rowniez w
przypadku, gdy uogdlniona funkcja Czebyszewa wykorzystywana jest jako algorytm
szeregowania (patrz Chmielewski i in. [1]-[3]). Poniewaz ta funkcja jest bardziej
skomplikowana i mniej rozpowszechniona w rozpatrywanych tu zagadnieniach, dal-
Sza praca powinna polegac¢ na opracowywaniu interpretacji i metodologii stosowania
tej funkcji w problemach wyboru i rankingu, zwigzanych z ustalaniem priorytetow
strategicznych, konkursami projektéw, podziatem srodkow i in.
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Wykaz skrotow

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza

AHP Analytic Hierarchy Process

ANP Analytic Network Process

B+R Badania i Rozwdj

BMFT Bundesministerium fir Forschung und Technologie

CBA Cost-Benefit Analysis

CBR Centrum Badawczo-Rozwojowe

CNDiP Centrum Nauk o Decyzji i Prognozowania

DEA Data Envelopment Analysis

DG JRC Directorate-General Joint Research Centre

EFS Europejski Fundusz Spoteczny

ERA European Research Area (Europejski Obszar Badawczy)

ERDF European Regional Development Fund
(Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego)

ESTO European Science and Technology Observatory

ETEPS European Techno-Economical Policy Support Network

EU European Union

FISTERA Foresight of the Information Society in European
Research Area

FK foresight korporacyjny

FOREN Foresight for Regional Development Network

FTA Future-oriented Technology Analysis

ICT Information Communication Technologies

IFAC International Federation of Accountants

IPTS Institute for Prospective Technological Studies

IT Information Technologies

JBR Jednostka badawczo-rozwojowa

MCDM Multiple Criteria Decision Making

MG Ministerstwo Gospodarki

MNil Ministerstwo Nauki i Informatyzacji

MRR Ministerstwo Rozwoju Regionalnego

NISTEP National Institute of Science and Technology Policy

NPD New Product Development

NPF Narodowy Program Foresight

NSRR Narodowa Strategia Rozwoju Regionalnego

NSS Narodowa Strategia Spojnosci

OECD Organization for Economic Co-operation and
Development

OR Operations Research

ow optymalizacja wielokryterialna

OZE odnawialne zrodta energii

P&BF Progress & Business Foundation

PEST Polityczno — Ekonomiczno — Spoteczno —
Technologiczne (czynniki)

POIG Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka

POKL Program Operacyjny Kapitat Ludzki

PROW Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich

PWE Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne

PWN Polskie Wydawnictwo Naukowe

R&D Research and Development
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RIS Regional Innovation Strategy

ROB Regionalne os$rodki naukowo-badawcze

RSI Regionalna Strategia Innowacji

RSSI Regionalna Szerokopasmowa Sie¢ Informacyjna

RTDI Research, Technological Development and Innovation

SCI Science Citation Index

SPO-WKP Sektorowy Program Operacyjny Wzrost
Konkurencyjnosci Przedsiebiorstw

STEM Step Method

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats

SWOTC Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats,
Challenges

TCOWS Threats, Challenges, Opportunities, Weaknesses,
Strengths

TZ Turystyka zréwnowazona

UE Unia Europejska

UN] Uniwersytet Jagiellonski

UK United Kingdom

URN Uniform Resource Name

UTA additive utility approach

WIUB Wiedzo-intensywne ustugi biznesowe

Wydziat Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i

EAIIE Elektroniki

ZRP Zrownowazony Rozwdj Polski
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